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Nomo- 


dem 


ihr Name stellt es sich die 
(vo uo; = Gesetz) zur Aufgabe, auf 
er Zeiehnung die gesetzmäßigen Abhängig- 
vischen Veränderlichen zur Darstellung zu 
ınd zwar zwischen drei und mehr Ver- 

. Es handelt sich also dabei um Weiter- 
bekannten graphischen 
lung der zwei Veränder- 
Hier ist ja die Darstellung 
in einem gewissen Koordinaten- 
Deutet 


sagt, 


ler allgemein 
Funktionen von 
besond rs 
eine Kurve 
im Gebrauch. man Z. B. die beiden 
chtwinklige Koordinaten in 
Abhängigkeit zwischen 
dureh eine in dieser Ebene aufgezeichnete 
Man findet 


y+ _+ 
zugehorigen 


erlichen als r 
Ebene, so wird die 
zu einem gegebenen 
Wert von y, indem 
Punkt der a-Achse 
Kurve heraufgeht, 
Punkt parallel zur 
wandern, wo 


gestiftet. 
nh wm den 
dem betreffenden 
zur y-Achse auf die 
vom so erhaltenen 
auf die y-Achse zu man 
esuchten Wert von y ablesen kann. 
Ausführung 
Millimete = 
wohl auch heute in 


auch der 


hekannt, daß man sich zur 
hen Zeiehnung 


Und es ist 


gerne des 
pap s bedient. 


vielen Gebieten allgemein geläufig, sich 


anders ax teilten Papiere, . 3. der 


papıere 
Schleieher und Sehüll seit 
Der Vortei 


daß 


Logar ithmen- 
lienen, wie sie die Fa. 
| Handel 


den 
bie fen, 


und ähnlicher zu be 
langem in 
bringt 1, den diese Papiere 
manchen Zusam 
Darstellung 


Papier we 


Br \ a 
lieg arin, man auf ihnen 


i dureh gerade Linien zur 
kann, der auf 


verzeichnende Kurven 


mental 
bringen eewöhnlichem 
bequem zu verlangt. 
inzip der Verwendung solcher Papiere soll, 
dürfte, kurz 
Genau wie auf dem 
hieber sind auf den 
anzeschriebenen 

vhlen abeetragen: log a §. log n. Auf 
Papier ird Funktion 


es allgemein geliufig sein 


werden: logarith- 
Kanten des 


> } 
Rechense 


li Logarithmen ait 


log = als die Gerad - © oder 


0 erscheint. 
lieet der Ge 


( 
1 
! 


lanke, die Benutzung der 


uns eben den Zusammenhang zwischen 


iden Veriinde rlich n stiftete, zu ve rmejde il. 


Man braucht ja nur etwa unter die x-Achse an 


*) Nach einem Vortrag im Ausschuß für technische 


Mechanik am 31. 10. 1921. 


Nw. 1922 


die einzelnen Punkte die Werte von x selbst und 
darüber gleich die Werte von y zu schreiben. Man 
dann auf der Oberseite der x-Achse eine 
Funktionsskala, wie sie uns 
den Rändern des Logarithmen- 
papiers oder auf den Skalen des Rechenschiebers 


Doch hat diese skalenmäßige Darstel- 


erhält 
sogenannte gerade 
vorher schon an 
begernete. 
lung vor der erstgenannten Methode der Kurven- 
Nachteil geringerer Übersichtlich- 
keit, den sie ja mit der ihr nahestehenden rein 
tabellarischen Aufstellung teilt. 

Die genannten Methoden 
sinngemäß und zweckmäßig auf die Darstellung 
Veränderlichen zu 


kreuzung den 


bisher eilt es nun 


der Funktionen mehrerer 


übertragen. 


@, .@,= fg, 
Text erwiihnte 
Gerade, als 


dieser Figur kann als im 
B. die horizontale 
die am weitesten links gelegene vertikale Ge- 
Auf den gegeniiberliegenden 
Quadratseiten sind die a,- und die a a-Werte nochmals 
angegeben, Die Werte sind an 
IIyperbeln angeschrieben, 


Fig. 1. In 
ry- Aches 
»- Achsi 


rade genommen 


unterste 
werden. 
die eingezeichneten 
B. darum, eine Produkten- 


also um die Aufgabe, die 
darzustellen, so 


Handelt 
tafel 
Funktion 3 Vy Ve 
man zunächst an die mögliche Deutung der 
Veränderliehen als rechtwinkliger Raum- 
und die entsprechende 
Höhenlinien 
bringen. 


es sich Z. 
herz ıstellen, 
graphisch 
kann 
drei 
koordinaten denken 
Fläche Aufzeichnung ihrer 
in der ay-, &»-Ebene zur Darstellung 
Man zeichnet also in dieser Ebene außer den Linien 
noch eine Schar mit 
versehener Hyperbeln xs 

(Fig. 1). Will man z. B. das Produkt 2,5 
stimmen, so hat im Punkte a >25 senk- 
recht x,-Achse empor zu wandern, bis man 
der Dann hat man ab- 
festzustellen, 
erhaltenen 
Diese 


durch 


ri eonst und ae const 


Nummern const 
. 3.5 be- 
man 
zur 
Linie Ve 3,5 
oder dureh 
welche Nummer die 
Schnittpunkt 


begegnet. 
Interpolieren 

dureh den 
Hyperbel besitzt. 


zulesen 


gehende 


99 
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Nummer: 8,75 gibt das Produkt an. — Einer 
solehen, muß man schon sagen, naiven 
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am = 2, 


Fig. 2. a,-Achse ist wieder die unterste Horizontale, 

@-Achse die Vertikale am weitesten links. Oben und 

rechts sind aber jetzt #3-Werte angeschrieben. a 3 hat 

jeweils den angeschriebenen Wert liings der ganzen den 

betreffenden Punkt mit dem Ursprung verbindenden 
Geraden. 


viele 
solehe 


haften aber recht 


mühsam, eine 


Lösung der Aufgabe 
Mängel an. Einmal ist es 


Tafel herzustellen, ferner wird man sich in dem 


3 4 7 





2,05 — 7. 


liest man links und rechts, a, oben und 
das den schiefen Geraden entspricht, unten 


Fig. 3. a, 
unten, 23, 


und links ab. 
Gewirr der Linien leicht verheddern und die 
Augen über Gebühr anstrengen. Ferner ist das 


Interpolieren in einer solehen Tafel unangenehm 


und unsicher. Das lehrt schon das angegebene 
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f Die Natur- 
Lwissenschaften 


Beispiel. Zur Behebung dieser Schwierig- 
keiten kann man verschiedene Wege einschlagen. 
Man kann sich zunächst einmal starr an den 


mathematischen Ansatz klammern und das Linien- 
gewirr dadurch mildern, daß man die Parallelen 


zu den Koordinatenachsen nicht wirklich ein- 
zeichnet. Man braucht ja nur zwei zueinander 
senkrechte Linien auf einem durehscheinenden 


Blatt zu verzeichnen und dieses Blatt dann in ge- 
eigneter Weise je nach dem zu bestimmenden Pro- 


dukt auf das Hyperbelblatt zu legen. An der 
Schwierigkeit der Herstellung einer solchen 


Tafel und an der unsicheren Interpolation wird 
aber damit noch nichts geändert, wiewohl uns 
dieses Prinzip der Verwendung durchscheinender 
Hilfsblätter noch öfters und mit schönerem Er- 
folg begegnen wird. 

Weiter aber liegt es nahe, das Prinzip der 


Tafel zu ändern. Liegt es doch nahe, z. B. die 


Veränderlichen a, und in der Ebene als ıecht- 


winklige Koordinaten zu deuten. Dann werden die 


Linien x3 = const nicht mehr Hyperbeln, son- 
dern gerade Linien und man erhält das 
Nomogramm der Fig. 2, dem freilich die 
iibrigen Mängel noch innewohnen werden, auch 


wenn das Interpolieren jetzt etwas bequemer ge- 
worden sein sollte, dadurch, daß man sich auf der 
rechten Vertikale und oben die Werte von a3 noch 
verzeichnet hat, zugehörigen 
Geraden diese Ränder treffen. 

Man wird also auch dies Konstruktionsprinzip 
Wesentlich 


Loga- 


einmal da wo die 


mit gemischten Gefühlen betrachten. 
günstiger wird die Sache, sowie man sich 
rithmenpapiers bedient. Sind dann z. B. auf 
den Papierkanten xı und x» aufgetragen, so werden 


die Linien (Fig. 3) eine Schar paralleler gerader 


Linien, wie schon vorhin gezeigt wurde. Setzt 
man log 21 = E, log T2 = qj, SO sind diese Geraden 
§ + = const. Das Interpolieren wird nun 
leicht, namentlich wenn man eine zu der Schar 
Xs const senkrechte Hilfsskala einführt. Aber 
das Liniengewirr wirkt nach wie vor unan- 
genehm und die Heranziehung eines durch- 
scheinenden Blattes wird man ja auch nicht 
gerade mit besonderer Freude sehen. Denn daß 
dadurch eine ziemlich starke Quelle von Unge- 


nauigkeiten hereinkommt, ist nicht zu bestreiten. 
Ich will bei dieser Methode der Kurvenkreuzung 


nieht allzulange verweilen, weil sie meiner An- 
sicht nach schon lange durch die Methode der 
Fluchtlinientafel überholt ist. Ich will nur das 


allgemeine Prinzip der Methode der Kurven- 

lreuzung noch einmal herausstellen: Einer jeden 

Veränderlichen wird eine Kurvenschar zugeordnet: 
x, = gılE n), v2 = @(E, n) und 2, = @5lE, n) 





E, n ist dabei ein rechtwinkliges Hilfskoordi- 
natensystem. Jedem Wert der Veränderlichen 
21, X2, X entspricht eine Kurve. In Fig. 3 ist z. B. 
z,=e, a=, = e+. Das Prinzip aller 
solehen Tafeln ist dieses: Der Zusammenhang 


zwischen den drei Veränderlichen wird dadurch 





— 
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gestiftet, daß die den zusammengehörigen Werten 
der Veränderlichen entsprechenden Kurven sich 
Punkte treffen. Daher spricht man 
von dem Prinzip der Kurvenkreuzung, und ich 
habe angedeutet, welche Geschmeidigkeit 
immerhin diesem Gedanken innewohnt. Ein be- 
eeisterter Vertreter dieser Richtung der Nomo- 
graphie ist der Dresdener Meteorologe Schreiber, 
der kürzlich einem Büchlein?) 
Lanze für diese Methode und die 
angeregten Schleicher-Schiillschen Pa- 


in ¢ ine m 


erst wieder in 
manche 


von ihm 


polation. 


keine 
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(Daß man den Punkt mit Zirkel und 
Lineal konstruieren kann, spielt dabei natürlich 
Rolle.) Gleichungen mit imaginären 
Wurzeln sind also durch Punkte in dem Parabel- 


inneren dargestellt. 


den Methode 


entsprechende 
betrachtet. 


Der Vorzug der neuen jetzt zu besprechen- 
springt klar in die Augen, 
wenn man die folgende den Prinzipien d’Ocagnes 
Darstellung derselben Gleichung 
Auf zwei parallelen Geraden hat man 
































piere gebrochen hat. die Koeffizienten der Gleichung zu nehmen 
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Fig. 4 
stelle man zuniichst 
koeffizienten gleich sind. 





Um mit Hilfe dieses Nomogramms mit Kurvenkreuzung die Gleichung 22? + 22+ y=0 nach z aufzulösen, 
im a-y-Koordinatensystem den Punkt fest, dessen Koordinaten 
Dann sehe man, welche schiefen Geraden durch diesen Punkt gehen. 


den gegebenen Gleichungs- 
Die an denselben 


stehenden Zahlen geben die Wurzeln an., 


Aber das Bessere ist nun halt einmal der Feind 


des Guten. Das möge zunächst durch die Gegen- 


überstellung zweier Beispiele gezeigt werden. Es 
handelt sich darum, die Abhängigkeit graphisch 
darzustellen, die die Wurzeln einer quadratischen 
Gleichung an ihre Koeffizienten bindet. Die 
Gleichung sei: 

2’ +22:2+y=0 
Dann deuten wir einmal x und y als rechtwink- 
lige Koordinaten erhalten nach den bisher 
besprochenen Prinzipien die Darstellung der 
Fig. 4. Noch einmal tritt uns beispielsweise die 
Schwierigkeit der Interpolation in dieser Tafel 
klar vor Augen. 
zeichnet, wenn man 
radenschar umhüllte noch 
denkt. Dann hat man von dem die Gleichung 
darstellenden Punkt z,y- aus an diese eine Tan- 
gente zu legen. Damit erhält man aber keinen 
klar bestimmten Berührungspunkt, und diese Un- 
sicherheit in der Bestimmung des Berührungs- 


punktes entspricht der Schwierigkeit der Inter- 


und 


Dieselbe wird besonders klar be- 
sich etwa die von der Ge- 
Parabel eingezeichnet 


1) P. Schreiber, Grundzüge einer Flächennomo- 


graphie, Braunschweig 1921. 


Punkte 


Da, wo 


die entsprechenden 
man durch eine gerade Linie. 
diese den noch eingezeichneten kotierten, 
d. h. mit Nummern versehenen Hyperbel- 
bogen trifft, liest man die Werte der Gleichungs- 
Diese sind gerade die an den Schnitt- 
punkten stehenden Zahlen. Das ist in der Fig. 5 
angedeutet für die Wurzeln der Gleichung: 
2 —35z +15=0 

Die Figur ist auf die Bestimmung der posi- 
tiven Wurzeln zugeschnitten. Will man negative 
bestimmen, so ersetze man in der Gleichung z 
und bestimme die positiven Wurzeln 
Sind die Wurzeln 


(links x, rechts y), 


verbindet 


wurzel ab. 


durch —z 
der abgeänderten Gleichung. 
so groß, daß sie auf der Figur nicht mehr ab- 
werden können, so hilft natürlich eine 
Substitution, die z durch kz ersetzt, wo man das 
k passend auswählen wird. 

Das Prinzip für die Konstruktion der Flucht- 
linientafeln, die wir hier in einem ersten Bei- 
spiel kennenlernten, ist ein anderes wie bei den 
Tafeln mit Kurvenkreuzung. Jetzt entspricht einem 
jeden Wert einer jeden Variablen ein Punkt (nicht 
mehr eine Kurve). Und die den verschiedenen 


gelesen 








778 


Werten einer jeden Variablen zugeordneten Punkte 
erfiillen eine Kurve. Im Beispiel sind zwei gerade 
und eine krumme Skala vorhanden. Der Zusammen- 


hang zwischen den in der gewiinschten Funk- 
tionsbeziehung stehenden Werten der Veränder- 
lichen wird dadurch gestiftet, daß die ent- 
sprechenden Punkte auf einer geraden Linie 


liegen (Fig. 6). 








Ich betrachte gleich den allgemeinen Fall 
etwas näher. Da sind also die Punkte dreier be- 
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Fig. 5. Um mit Hilfe dieser Fluchtlinientafel die Glei 


chung 2-+-a22+y=90 zu lösen, markiere man auf 
der linken Vertikalen den gegebenen «-Wert, z. B 3,5, 
wif der rechten den gegebenen y-Wert, z. B. 1,5, ver 
binde beide durch eine Gerade und sehe zu, wo diese 
die Hyperbel trifft. Hier liest man die an den Schnitt 
punkt angeschriebenen Wurzelwerte ab. 
liebiger Skalen geradlinig einander zugeordnet. 


endein rechtwinkliges Hilfskoordi- 


Führe ich ir 


natensystem ein, so mögen 


s=fı() s=f,(®) E = fs (a3) 

n= 9, (%)) N = Jo (ao) N = 43 (Xs) 
die Gleichungen der drei Kurven sein. An ihre 
Punkte sind die Werte der entsprechenden Va- 


x3 angeschrieben (Fig. 6). Sollen 
X2, 2; entsprechenden Punkte 
nicht 
geben, 


riablen 2, 22, 
die den Werten V1; 
auf einer Geraden liegen, so muß es drei 
durchweg verschwindende Zahlen u, v, w 
so daß die drei Gleichungen: 

uf) + vigy(a,) + w= 0 

u fell) He 9585) + w=0 

w fs (a3) + Vig (@3) + w = 0 
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Die Natur 


wissenschaften 


gelten. Bekanntlich ist dafür dann notwendig 


und hinreichend, daß 
fı (ep 
fr (ay) 
| fs (3) 


a) 1 
Jo (2) IE 
9: (a3) 1 


ist. Um also einen gegebenen Funktions 
zusammenhang f (a1, 22, 23) 0 durch eine 
solehe Fluchtlinientafel zur Darstellung zu 


denselben erst auf 


dreireihig« De 


bringen, muß man 
diese Form: die angegebene 
terminante gleich Null Das wird nicht 
immer gehen, es müssen dazu gewisse Bedingun- 
Wir werden später noch einiges 
An dieser Stelle kann man am 


bringen. 


ren erfüllt sein. 
darüber angeben. 
besten die Bedingung dahin bezeichnen, daß man 
feststellt: Es ist Bedingung, der 
f (a4, &s, Xs) man verlangt, 
daß dureh « 


dieselbe 


geniigen muß, wenn 


Funktionszusammenhang 


dieser 


Kurvenkreuzungstafel mit drei Scharen gerad 
Re 7 r 
a 4 v3 
h \ %£ 
\ } a 
\ | 7 
\ } / 
1 , 
} 
} / 
} | / 
+ f } 
j 
j N 
/ l 
| 
Fig. 6 Schema der Fluehtlinientafeln Zusamme 


vehdrige Werte von a, 2, 73 liegen auf einer Gerace 


Linien soll dargestellt werden können. Sind 
nämlich: 

sha@)tng@)+1=0 

§ fo (@o) +0 go (a) +1=0 

§ fs (as) +n gs (ag) +1 = 0 


muß auch 


verschwinden. Im 


Scharen gerader Linien, so 
die angegebene Determinate 
Falle unserer quadratischen Gleichung wird si 


2. B.: 


diese drei 


ö(l 2) — 2° N 
l+z 1+2 u 
1) x l 
ö y l 
Diese Betrachtungen lehren, dab die Ix irven 
kreuzungstafeln mit laute r geraden Linien 


uchtlinientafeln einfach dual gegeniiberstehe: 


Falle hat ji le Variable 


F 


Im ersten 





einen konstan 


ten Wert längs einer geraden Linie. Im zweiten 
Falle hat jede Variable einen konstanten Wert nur 
in einem Punkt. Im ersten Falle wird deı 
Funktionszusammenhang dadurch gestiftet, daß 
drei Gerade durch einen Punkt gehen. Im 
zweiten Falle wird der Funktionszusammenhang 
dadurch gestiftet, daß drei Punkte auf einer 
Geraden liegen. Feste Werte von je zwei 
Variablen bestimmen im ersten Falle einen 
Punkt, im zweiten eine Gerade. Der Uber- 


den anderen entspricht 
Punktkoordinaten zu 
das nicht näher 


einen zu 
von 


Ich führe 


den 
also dem Übergang 
Linienkoordinaten. 


von 


zang 
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aus, weil der Mathematiker es ohne weiteres über- 
sieht, und weil ich mich hier nicht in längere Er- 
örterungen über diese Elemente aus der analy- 
tischen Geometrie einlassen kann. Es ist dazu 
eine Bemerkung, die für das Verständnis des Fol- 
genden nieht unbedingt nötig ist. Ich will nur 
noch bemerken, daß es gerade dieser Gedanke 
war. durch den d’Ocagne zu seiner Wiederent- 
deckung der Fluchtlinientafeln geführt 
Daß er vor dem Wiener Adler, der gleichzeitig 


wurde. 


diesen Gedanken verfolgte, den Vorrang behielt, 
lieet einmal daran, daß seine Verwendung der 
Parallelkoordinaten?) vor den von Adler be- 
nutzten Pliickerschen Linienkoordinaten Vorteile 
hatte in vielen Fällen, und daran, daß in Frank- 
reich der Boden für die graphischen Rechenhilfs- 


Eigengewicht trockener Luft 
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Fig. 7 
mittel schon wesentlich besser bereitet war als in 


deutschen Landen. Dem entspricht ja auch der 
Umstand. daß die Anregung, die schon Mobius 
1841 zur Konstruktion von Fluchtlinientafeln 
cab, unbeachtet blieb. Und auch heute noch fin- 
jen wir die Fluchtlinientafeln in den Ländern 
ler Entente in Ansehen und Achtung. Die Ma- 
thematiker be fassen sich dort gerne auch mit den 

n theoretischen Fragen, zu welchen die Flucht- 
inientafeln Anlaß boten. In Deutschland findet 


man allenfalls — von wenigen rühmlichen Aus- 
nahmen abgesehen — das in Fig. 7 angegeben« 


Nomogramm der Multiplikation #3 =a 2: mit 


3 logarithmischen Skalen in allen möglichen Mo- 


Eine gerade Linie ist durch ihre Abschnitte aut 
zwei parallelen Geraden bestimmt. Diejenigen Ge- 
raden, deren Abschnitte (Koordinaten) einer linearen 
Gleichung genügen, gehen durch einen Punkt. Die 
Gleichung nennt man Gleichung des Punktes. Bei den 
Plückerschen Linienkoordinaten werden die Abschnitte 
auf zwei rechtwinklig zueinander liegenden Koordi- 
natenachsen genommen, und die lineare Gleichung be- 
steht zwischen den reziproken Werten der Abschnitte. 
Vgl. auch meine unter ®) erwähnte Arbeit. 


El. 


Nw. 1922 
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Darüber hinaus be- 
vorzugt man die Kurvenkreuzungstafeln, deren 
Nachteile gegenüber den Fluchtlinientafeln in 
die Augen springen. Der Nachteil der Flucht- 
linientafeln, daß es nur spezielle Funktionszusam- 
menhänge sind, die sie darstellen, wiegt gering, 


difikationen in Gebrauch. 


denn gerade die französische Praxis hat gelehrt, 
daß nur selten ein Problem der Praxis sich der 
fluchtlinienmäßigen Behandlung entzieht. Der 
Nachteil wiegt auch gering gerade gegenüber den 
dureh die Beispiele der Fig. 4 und Fig. 5 ad 
oeulos demonstrierten Vorteilen in der Hand- 
habung der Fluchtlinientafeln. Auch die Leere 
des Schlachtfeldes fällt gegenüber den Tafeln mit 
Kurvenkreuzung angenehm auf. 

Fluchtlinientafeln 
steht ein mehr äußerliches Moment noch hinder- 
lich im Wege. Zwar haben die Arbeiten von 
(Gronwall®) und Kellog) die Bedingungen 
kennen gelehrt, welche bestehen müssen, wenn 
sich ein gegebener Funktionszusammenhang durch 
eine Fluchtlinientafel soll darstellen lassen. Das 
sind also die Bedingungen, denen eine Gleichung 


Der Einbürgerung der 


@ (a4, Xe, 73) 0 geniigen muß, wenn man sie in 
Form der oben angegebenen verschwindenden 
dreireihigen Determinante soll schreiben können. 
Und die Arbeiten lehren auch sämtliche für die 
Darstellung möglichen Fluchtlinientafeln kennen. 
Indessen fehlt noch eine für praktische Zwecke 
bequeme Durcharbeitung dieser Methoden. Fer- 
ner fehlt es an einer Stelle, die die schon kon- 
struierten Fluchtlinientafeln sammelte und in den 
Handel briichte. Denn die bestehende Vertriebs- 
gesellschaft für Nomogramme scheint gerade an 
Fluchtlinientafeln geringes Interesse zu haben. 
Hier kann nur die Vorschrift Platz finden, nach 
ler d’Ocagne selbst stets gearbeitet hat und die 
von Clark®) streng begründet wurde. Man bringe 
zunächst die gegebene Gleichung auf die Form: 
9,2) Wy (Ho, Lg) + Ps (2) We (Xo, Wg) + Pg (Xo, Xz) = O 
Alsdann setze man: 

Yon We 

Ws Ws 


t= 


ind eliminiere nacheinander awe und x; aus diesen 


beiden letzten Gleichungen. Wenn sich so noch 
zwei lineare Gleichungen zwischen u und » ergeben, 
so ist die Darstellung durch eine Fluchtlinien- 
tafel méglich und ihre Skalen werden durch die 
drei so erhaltenen linearen Gleichungen in einem 
rechtwinkligen Koordinatensystem §& n darge- 
stellt. Falls nämlich: 


9, (a) w+ @ (a,)v+1=0 
(G) 0; (@o) U+ Og (a) V+1=0 
6, (2g) U + Gy (Hz) UV +1=—0 


3) Gronwall, Sur les équations entre trois variables 
représentables par des nomogrammes A points alignés, 
Liouv. Journal Ser. 6. Bd. 8 (1912), S. 59—102. 

ı) Kellog, Nomograms with points in alignement, 
Ztsch. für Math. u. Phys. Bd. 63 (1915), S. 159—173. 

5) Clark, Théorie générale des abaques d’alignement. 
de tout ordre, Revue de mécanique Bd. 21 und 22. 
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die 3 erhaltenen linearen Gleichungen sind, so Analoge Bedeutung haben die beiden anderen, 


ergeben sich die 3 Skalen aus: z. B.e daß die Punkte a, we. &s der drei 
= (x,) u Pr at Skalen an geraden Linien liegen. Führt 
& ae « z & = @ 24) ee = Ze) pi > jr Fe . 
- N 1 > = Q; (2%, : 1 (23 dieser Prozeß nicht zum Ziel, so gibt es 
n = @ (2,) n= oO: : = 0,(2 , “oe 
P= V2 1 = @2 (22) " 2 (#3) keine Fluchtlinientafel und man muß wohl ode: { 
Denn so ist z. B. E=g, (a1) n=%s (x). die übel zu den Tafeln mit Kurvenkreuzung greifen 
Parameterdarstellung einer Kurve mit dem Para- Allerdings kann man auch versuchen, den ge- 
a W654 3 2 N as Wed? 
10 i | ı I pie } ; 10 
| } } i | | 
Wan 
? MLE! i} bE 
py it kl 
1} j i ly “ 
& it | j HiME & 
i | WHEY 
7 | | ' Hil N ~ 
¢ j | j / E ‘ 
| | | N | 
” | > | / { 6 
8; | | 
FR Le ee ERTEILT 
5 LA ee / 5 
\ Ts j filiit 
I #7 7 | 
y j 1 j Ve J | : 4y 
} # 7 > si 
| - fis | 
3 | fi} [|=-3 
| N / 
»/.// } 
oO } j 3 X > j 9 
' 4 





| J ® WW \ 
v y j - \ : -4 
3:1 ANY Vi | 
“5 \ | --5 
\ } 
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L = - 
64 WT E+ 6 
3 i ae 
3 \ IE 
a Sie | Walle ¢ 
3 III E 
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-8 3 Withee. 
8 = \ \\\ will & 
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-9- \ } \\ il u | 
3 i \ | IE | 
= | MIN] 
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Os 9 
Fig. 8 Zur Auflösung der Gleichung 2? + 22? + 32 —1=0 verbinde man die Punkte «= 2 auf der linken 
und b=3 der rechten Vertikalen durch eine Gerade. Diese schneide man mit derjenigen krummen Kurve, an | 
der c=—1 steht. Durch diesen Schnittpunkt geht eine vertikale Gerade, an der man — oben oder unten — 
die Wurzel z abliest. 
meter x,, dessen Werte man an die einzelnen gebenen Funktionszusammenhang durch einen | 
Kurvenpunkte anschreibt. So erhält man etwa anderen fluchtlinienmäßig darstellbaren zu ap- | 
die linke Skala der Fig. 6. Analog werden die proximieren. Doch ist auch dieser Gedanke noch 
beiden anderen gefunden. Die erste der drei kaum durchgearbeitet. 
linearen Gleichungen (@) bringt dann z. B. zum Zur Darstellung der Abhängiekeitsverhält- 
Ausdruck, daß der Punkt E= 9, (#1). N=: (21) nisse zwischen vier und mehr Veränderlichen 
auf leı Geraden Eu+rnv+ 1 liewt bietet sich sofort der Gedanke einer Zusammen- 
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setzung mehrerer Nomogramme fiir drei Ver- 
anderliche. Zwar ist es ein bekannter von Hil- 
bert ausgesprochener Satz, der sich auch leicht 
beweisen läßt, daß solche Darstellung nicht 
immer möglich ist, zwar ist auch die Frage nach 
den Bedingungen für die Darstellbarkeit oder die 
nach der Approximierbarkeit durch iterierte 
Dreiernomogramme völlige ungeklärt, doch war 
dies keine Hinderung, in vielen Fällen mit diesem 
Gedanken zum schönsten Ziele zu kommen. Z.B. 
kann man in der vorhin angegebenen dreireihigen 
Determinante an Stelle der Funktionen von je 
einer Variablen Funktionen von je zweien ein- 
setzen. An Stelle der linearen Skalen, d. h. der 
kotierten Kurven treten dann sogenannte binäre 
Skalen, z. B. bedeutet doch das Verschwinden der 
Determinante: 
hu) Gy (2, %) 1 

fr(z» 2) gl.) 1 = 0 

f3(@5, 2) 92 (v5, Xe) 1 
bei Einführung des rechtwinkligen 
natensystem &, n, daß die Punkte: 

s=fi S=f, | S=fs 

n=g h= 92 N= 9s: 
in gerader Linie liegen. Die Punkte: 

E= fy (xy a) 
N= 9ı (X, 2) 


Hilfskoordi- 


~ 


z. B. findet man aber, indem man die sich hier- 
aus fiir konstantes x, bzw. x2 ergebenden Kurven 
Sie bilden ein Kurvennetz, und das 
Ein Beispiel wird 


aufzeichnet. 
ist eine der binären Skalen. 
das völlig klarlegen! 

Fig. 8 gibt die von Mehmke konstruierte Tafel 
zur Auflösung der kubischen Gleichung: 

+ar?+bz+c=0 
wieder. c und z bilden zusammen die binäre 
Skala, die zwischen den beiden geraden Skalen 
von a und b angebracht ist. Die vertikalen Ge- 
raden sind die Linien für konstantes z, die krum- 
men Linien sind die für konstantes c. 

Freilich kann man auch noch in anderer 
Weise die Zahl der Variabeln durch Zusammen- 
setzung von Nomogrammen erhöhen. Das von 
d’Ocagne herrührende Nomogramm der Zinses- 
zinsformel gehört z. B. dahin. Es ist in Fig. 9 
zu sehen. Diese Figur ist dem Büchlein von 
Luckey entnommen. 

Zum Schluß wili ich noch bemerken, daß es 
auch Nomogramme gibt. in welehen der Funk- 
tionszusammenhang nicht dadurch zum Ausdruck 
kommt, daß die zugeordneten Punkte der drei 
Skalen in gerader Linie liegen, sondern dadurch, 
daß sie auf Linien anderer Art liegen. In Ge- 
brauch sind da z. B. Kreise oder zwei zueinander 
rechtwinklige Geraden oder auch drei Geraden, 
die sich unter Winkein von 60° schneiden. Bei 
den rechtwinkligen Zügen ist der Gebrauch der, 
daß der Scheitel des Winkels über der einen 
Skala wandert, während die Schenkel die beiden 
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anderen Skalen schneiden. Man sieht hiernach 
leicht ein, daß z. B. die bekannte Figur des 
Höhensatzes der Planimetrie, die bekanntlich 
schon auf der Schule zur Konstruktion der mitt- 
leren Proportionale verwendet wird, leicht zu 
einem Nomogramm ausgestaltet werden kann. 
Allgemeiner gehört dann auch das bekannte 
Rechtwinkelverfahren zur Auflösung von Glei- 


7. 
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be Kapılal Zinsfuß 
° 
Fig. 9. Man stellt zunächst auf der linken Skala das 


Anfangskapital @ und auf der rechten die Zahl der Zins- 
jahre ein, verbindet beide Punkte durch eine gerade 
Linie, die man mit derjenigen Vertikalen zum Schnitt 
bringt, an welcher der gewünschte Zinsfuß steht. Diesen 
Schnittpunkt verbindet man mit dem Nullpunkt der 
rechten Skala und bringt die so erhaltene Gerade mit 


der linken Skala zum Schnitt. Hier liest man das 
Endkapital ab. 
chungen hierher*). Eine andere Möglichkeit: 


Die Figur dreier unter Winkeln von 120° gegen- 
einander geneigten Geraden schickt durch jede 
von drei Skalen einen Schenkel hindurch. Die 
Skalen sind senkrecht zu den drei Geraden ange- 
bracht. Man erhält damit die sogenannten Sechs- 
ecktafeln. Wir setzen eine solehe dem Buche von 
d’Ocagne entnommene hierher (Fig. 10). 


6) Vgl. z. B. meine Arbeit in Bd. J der Zeitschrift 
für angewandte Mathematik und Mechanik, S. 61. 
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Fig. 10. Jeder der drei Skalen ist eine zu ihr senkrechte Richtung zugeordnet. Diese sind durch die 
punktierten Geraden angedeutet. Sind z. B. alle Größen bis auf den Erddruck gegeben, so lege man durch die 
beiden so bestimmten Punkte der beiden binären Skalen die zugehörigen punktierten Geraden. Durch ihren 


Schnittpunkt lege man eine zu der Erddruckskala senkrechte Gerade, schneide diese mit der Erddruckskala 


und lese dort den Erddruck ab. 
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wegen wird diese in zwei Teile zerlegt. 


Der Bequemlichkeit 
senkrechten Geraden nicht an. 


auch auf ihre Lage relativ zur 


Es kommt ja 


Der gegenwärtige Stand 


der geologischen Forschung. 
Einleitung. 


Von S. von Bubnoff, Breslau. 


Wenn man die Geologie als Anwendung der 
Naturwissenschaften auf die Erde bezeichnet, so 
spricht man damit schon aus, daß sie Methoden 
und Anschauungsweisen der beiden großen natur- 
wissenschaftlichen Zweige miteinander vereinigt 
Mit den biologischen Wissenschaften hat sie die 
Tatsache gemeinsam, daß sie nicht unmittelbar zu 
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den letzten Ursachen des Stoffaufbaues und Ge- 
schehens zuriickgeht, sondern mit diesen in der 
Chemie und Physik wurzelt, mit den beiden letzten 
verbindet sie die Einstellung auf den unorgani- 
schen, unbelebten Stoff und die unmittelbare Be- 
ziehung zur Praxis. Als Besonderheit kommt dann 
noch die historische Betrachtungsweise hinzu, die 
Beobachtung des Werdens und Vergehens in lan- 
gen Zeiträumen der Erdgeschichte. Daraus er- 
klärt sich, daß die Geologie, außer den allgemeinen 
naturwissenschaftlichen Forschungsmethoden auch 
ihre eigenen, spezifischen ausgearbeitet hat. 

Mehr wie alle anderen Naturwissenschaften ist 
die Geologie von der Praxis, von den unmittel- 
baren Erfordernissen des Bergbaus ausgegangen. 
An die hier gemachten Erfahrungen knüpfte sie 
an und war daher zunächst nur eine äußerliche 
Beschreibung der hier gewonnenen Befunde, eine 
Sammlung von Tatsachen, die durch keine Theorie 
verbunden waren. Diese erste, beschreibende Pe- 
riode hat ja wohl jede Wissenschaft durchgemacht, 
aber kaum je tritt einem der Gegensatz von Theo- 
rie und Praxis so klar entgegen, wie gerade in 
der Geologie. Die Lehre von der Erdbeschaffen- 
heit und die Lehre von der Erdentstehung, Geo- 
gnosie und Geogonie, gehen bis zum 19. Jahr- 
hundert ganz verschiedene Wege, als hätten sie 
niehts miteinander zu tun. Diese seltsame Unab- 
hangigkeit der Theorie von der Praxis erklärt es 
vielleicht, daß auch später noch, bei Abraham 
G. Werner, bei den Neptunisten und Plutonisten, 
die geologische Theorie oft so bizarre Formen an- 
genommen hat und zuweilen mehr ein Kind des 
Glaubens als der Tatsachenforschung zu sein 
schien. 

Erst nachdem die beschreibende, sammelnde 
und systematisierende Periode in den 30er 
Jahren des vorigen Jahrhunderts durch die Ar- 
beiten eines L. v. Buch in Deutschland (1774 bis 
1854), Ch. Lyell in England (1797—1875), Elie 
de Beaumont in Frankreich (1798—1874) zu einem 
gewissen Abschluß gekommen war, konnte auch die 
Theorie auf eine festere Basis gestellt werden, ob- 
wohl sie auch heute noch zuweilen an einer ge- 
wissen „Tatsachenferne“ zu kranken scheint. Dar- 
aus erklärt sich, daß zwei an sich so nahe ver- 
wandte Zweige der Wissenschaft, wie Bergbau- 
kunde und Geologie, heute zuweilen weit ausein- 
andergehen. Das ist sehr bedauerlich, denn der 
Mangel einer, allerdings gut begründeten, theore- 
tischen geologischen Unterlage macht sich in der 
Bergbaukunde oft unangenehm fühlbar. Die Tat- 
sachenbeschreibung allein erlaubt noch keine 
sicheren Prognosen; erst die Geschichte einer 
Lagerstätte, die Bewegungen, Veränderungen und 
Kräfte, denen sie unterworfen war, lehren uns 
dieselbe verstehen; das ist aber schon das Ge- 
biet der geologischen Theorie, die also auch für 
die Praxis eine nicht zu unterschätzende Bedeu- 
tung hat. 

Bei der Schilderung des gegenwärtigen Stan- 
des der Geologie muß also die Frage im Vorder- 


Nw. 192. 
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grunde stehen, ob und wieweit wir aus den uns 
vorliegenden Tatsachen heute eine gesicherte 
Theorie vom Aufbau und von der Geschichte der 
Erde entwerfen können; manches entpuppt sich 
dabei als festbegründete Tatsache, anderes besitzt 
heute nur den Wert einer mehr oder weniger 
wahrscheinlichen Hypcthese. 

Wenn nun im folgenden die Tatsachen der 
Geologie und ihre Zusammenfassung zu wissen- 
schaftlicher Erkenntnis erläutert werden sollen, so 
muß der Stoff in mehrere Gruppen gegliedert 
werden, die zwar eng zusammengehören, aber doch 
einer besonderen Behandlung, einer besonderen 
Methode fähig sind und bedürfen. Eine solche 
Gliederung ist gleichbedeutend mit einer Ein- 
teilung nach den Zielen, welche die Geologie ver- 
folgt, und die, abgesehen von der Praxis, nicht 
ganz einheitlich sind, da sie teils das Werden der 
Erde, teils die Gesetze dieses Werdens zu klären 
bestimmt sind. Je nach dem Ziel wechselt auch 
die Methode; Chemie, Physik, Mineralkunde, dann 
wieder Zoologie und Botanik bilden dabei die 
Grundlage und unentbehrliche Hilfswissenschaft, 
sofern nicht eigene Forschungsmethoden ent- 
wickelt werden müssen. Drei Hauptfragen sucht 
nun die Geologic zu beantworten: 

1. Wie ist die Erde entstanden, d. h. wie hat 
sie in früheren Zeiten ausgesehen, welche Wand- 
lungen hat sie durchgemacht, wie war früher ihr 
unorganisches und organisches Leben gestaltet? 

2, Wie ist die Erde beschaffen, d. h. was sind 
ihre Bausteine und wie fügen sich diese struk- 
turell und genetisch ineinander? 

3. Wie lebt die Erde, d. h. welcher Bewegun- 
gen ist sie oder sind ihre Teile fähig, welche 
Kräfte stehen hinter diesen Bewegungen ? 

So ist die erste Gliederung in Geschichte der 
Erde (historische Geologie), Stoffkunde (Ge- 
steinslehre — Petrographie) und Kraftkunde 
(dynamische Geologie) gegeben. Es braucht kaum 
erläutert zu werden, daß diese drei Zweige viele 
Berührungspunkte haben, ja für sich allein kaum 
denkbar sind. Wir können ein Gestein nur ver- 
stehen, wenn wir seine Geschichte kennen und die 
Kräfte begreifen, die es an seinen gegenwärtigen 
Ort gebracht haben. Wir erkennen die Kräfte erst 
am Stoff, auf den sie wirken, und an dem Zeit- 
maß ihrer Wirksamkeit. So bleibt eine Trennung 
immer willkürlich, wenn sie zu systematischen 
Zwecken auch notwendig erscheint. Doch ist mit 
der angedeuteten Gliederung die systematische 
Anordnung des Stoffes noch nicht vollständig. 
Insbesondere bedarf die dritte Frage, das Problem 
der Kräfte, noch einer schärferen Fassung. Zwei 
große Kräftegruppen wirken nämlich auf die Erde 
ein und bewirken ihre Gestaltung und Modellie- 
rung. Die eine wurzelt außerhalb der Erde selbst 
und ist, ganz allgemein gesprochen, eine mehr oder 
weniger komplizierte Funktion des Wärmehaus- 
haltes der Erdoberfläche oder eine Folge der 
Sonnenbestrahlung. Alle atmosphärischen Kräfte, 
alle Wirkungen von Wind, Wasser oder Eis, ge- 
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hören hierher; man pflegt diese Gruppe als 
äußere „exogene* Kräfte zusammenzufassen. Die 
andere Gruppe hat ihren Sitz in der Erde selbst, 
ihre Ursache in dem Wärmehaushalt des Erd- 
inneren; hierzu gehören Verschiebungen fester 
Erdteile zegeneinander, welche das Gefüge, die 
„Tektonik“ der Erde bestimmen, und Verschiebun- 
gen flüssiger Teile gegen die festen, die man nach 
ihrer augenfilligsten Erscheinungsform als Vul- 
kanismus bezeichnen kann. Die Erdbebenlehre 
oder Seismologie ist ursächlich mit diesen beiden 
Gruppen verknüpft, hat aber ihre besonderen, rein 
physikalischen Untersuchungsmethoden und wird 
daher besser gesondert betrachtet. 
So ergibt sich die folgende natürliche Gliede- 
der geolor’schen Probleme: 


rung 
& Historische Geologie — Die Lehre vom 
Werden und Vergehen der Erde, 
Il. Petrographie — Die Lehre von den Bau- 
steinen der Erde, 
III. Innere Dynamik — Die Lehre von dem 


inneren Kräftehaushalt der Erde und von 
seiner Äußerung als: 
1. Tektonik und 
2. Vulkanismus, 
IV. Erdbebenlehre. 


V. Äußere Dynamik — Die Lehre von der 
Wirkung atmosphärischer Kräfte auf die 
Erde. 

Der gerenwärtige Stand dieser Fragen- 


komplexe soll im folgenden (in zwangloser Reihen- 
folge der Aufsätze) geschildert werden; jeder hat, 
wie gesagt, seine eigentiimlichen Methoden und 
seine besonderen Probleme. Es ist bezeichnend, 
daß die wichtigsten Erkenntnisse und reizvollsten 
Entdeckungen auf den Grenzgebieten gereift sind. 


Der innere Kräftehaushalt der Erde 
(Innere Dynamik). 
Die tektonischen Bewegungen. 
Von S. r. Bubnoff, Breslau. 


Bewegung und Kraft. 

Die Bewegungserscheinungen 

Die Großformen der Erdoberflüche. 

Die Analyse der Kräfte. 

Der Ursprung der Kräfte 

Bewegung und Kraft. 

Die in der Erde wirksamen Kräfte sind nur 
in ihren Äußerungen an den Bausteinen der Erd- 
oberfläche erkennbar. Wenn wir sehen, daß 
irgendwo zwei verschiedene Gesteine unvermittelt 
nebeneinander werden wir in den 
meisten Fällen zur Annahme berechtigt sein, daß 


liegen, so 


wenigstens eines derselben sich nicht an seiner 
ursprünglichen Bildungsstätte befindet, sondern 
durch Materialverfrachtung an seine heutige 
Stätte gebracht worden ist. In dieser weitesten 
Fassung trifft der Satz auf beide Gruppen der 
„endogenen Kräfte“ — Tektonik und Vulkanis- 
mus — zu. Während aber die tektonischen Bewe- 
gungen starres oder nur wenig plastisches Material 
(horizontal) oder nach 


ergreifen und seitwärts 
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oben oder unten (vertikal) verschieben, bringen 
die vulkanischen Kräfte glutflüssiges Material des 
Erdinneren an eine neue Stätte, zwischen und 
neben andere, ältere Gesteine. Trotz dieses prin- 
zipiellen Gegensatzes zeigt sich aber in letzter 
Zeit immer deutlicher, daß die mechanischen Ur- 
sachen in beiden Fällen eigentlich identisch sind, 
so verschieden das Erscheinungsbild auch sein 
mag. Auf diese Erkenntnis von fundamentaler 
Bedeutung, welche das Verständnis der Erdmecha- 
nik wesentlich erleichtert, werde ich später zu- 
rückkommen ; hier mußte nur zuerst der Gegensatz 
beider Kräfte festgestellt werden, da derselbe in 
ihrem Auftreten einen deutlichen Ausdruck 
findet. Tektonische Bewegungen 
starre Massen gegeneinander und erzeugen glatte 
Spalten 


verschieben 


Trennungsfugen an ihren Grenzen — 
oder Stauchungen im bewegten Material — Falten, 
vulkanische Bewegungen flüssiges Ma- 
terial zwischen festes. Ihre Äußerungen gehorchen 


pressen 


mithin den Bewegungsgesetzen der Fliissigkeiten, 
welche iiberall dort eindringen, wo Platz vorhan- 
den ist; die von ihnen geschaffenen Gesteins- 
erenzen sind daher oft nicht so einfach, wie die 
von tektonischen Vorgängen erzeugten. Daß es 
hier Ubergiinge gibt, Bewegung halbflüssigen, 
st eine der wichtigsten neuen 


zähen Materials, 
Errungenschaften der geologischen Forschung. 
Ich habe im Vorhergehenden absichtlich von 
Kräfte 
gesprochen, denn diese selbst sind erst nach sorg- 
Mehr 
wie sonst ist in der Geologie oft der Fehler ge- 
macht worden, daß sichtbare Bewegung und ur- 
sächliche Kraft gleichgesetzt worden sind, was zu 
zahlreichen Trugschlüssen geführt hat. Die Be- 


den Erscheinungsformen der endogenen 


filtiger Analyse der ersteren erkennbar. 


wegung ist in den meisten Fällen nach Sinn und 
Richtung ohne weiteres erschließbar, die erzeu- 
gende Kraft keineswegs. Die Bewegung ist oft 
die komplizierte Funktion eines sehr mannigfalti- 
gen, aus Zug und Druck zusammengesetzten 
Spieles von Kräften, deren Sinn und Richtung mit 
denen der Bewegung identisch zu sein 
braucht. Wir müssen uns also stets vor Augen 
halten, daß die Betrachtung geologischer Tat- 
sachen uns nur über Sinn und Richtung der Be- 
wegungen aufklären kann, daß aber die Kräfte 
erst auf einem schwierigeren, komplizierten Wege 
der Forschung erschlossen werden können. 


nieht 


Die Bewegungsformen sind in ihrer tatsäch- 
lichen Erscheinungsweise schon weitgehend auf- 
geklärt worden; hier hat der Bergbau vor allem 
die nötigen Grundlagen geschaffen und auch einen 
Teil der Terminologie geliefert. Aber wenn er 
diesen Zweig der Geologie durch den gesammelten 
Erfahrungsschatz bereichert hat, so kann er heute 
dessen Verarbeitung durch die Geologie kaum 
mehr entbehren, da nicht die Einzeltatsachen 
allein, sondern nur ihre Einordnung unter allge- 
meine Prinzipien auch seine praktischen Zwecke. 
fördern können. So selbstverständlich diese Sätze 
scheinen, überflüssig sind sie nieht. Langjährige 
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Erfahrung hat auch mir gezeigt, wie oft bei prak- 
tischen Arbeiten Zeit, Mühe und Geld gespart 
werden könnten, wenn der wissenschaftlich gebil- 
dete Geologe bei bergbaulichen Arbeiten zu Rate 
gezogen würde. Oft erweisen sich hierbei selbst die 
scheinbar abstraktesten theoretischen Überlegun- 
gen von großer praktischer Bedeutung. 


Die Bewegungserscheinungen. 


Eine Bewegung zweier fester Körper gegen- 
einander wird nach Richtung und Ausmaß da- 
durch bestimmt, daß man die ursprüngliche und 
die neue Lage dieser Körper zueinander vergleicht. 
Um nun die ursprüngliche relative Lage zweier 
Gesteine festzuhalten, bedient sich die tektonische 
Geologie vor allem des Hilfsmittels der Lagerungs- 
lehre. Diese ist eigentlich ein Objekt der histo- 
rischen Geologie, zeigt sich aber hier als unent- 
behrliche Grundlage der tektonischen Lehren. Ihr 
oberster Leitsatz, dessen Geltung schon vor mehr 
als einem Jahrhundert durch A. @. Werner und 
andere festgestellt wurde, lautet folgendermaßen: 
alle aus dem Meere abgelagerten Gesteine (Sand- 
steine, Tone, Kalke, Mergel) bilden ursprünglich 
mehr oder weniger planparallele, horizontale 
Platten (— Schichten), die sich von unten nach 
oben in der Reihenfolge ihrer Ablagerung über- 
deeken. Das heißt zu unterst liegen die ältesten 
Schichten, zu oberst die jüngsten. Wenn wir nun 
Gegend die normale La- 
haben — und das ist 


bestimmte 
gerungsfolge festgestellt 
heute fast für die ganze Erde geschehen —, so 
sind Abweichungen in derselben, sei es als Neben- 


für eine 


einander verschieden alter Gesteine, sei es als 
Überlagerung jüngerer durch ältere, leicht festzu- 
stellen. Werden dann die verschiedenen Gesteine 
auf eine Karte eingetragen, so sind die anomalen 
Gesteinserenzen — die Störungen — leicht aus 
dieser Übersicht zu ersehen. 

Die sich hieraus ergebenden Verschiebungen 
können von zweierlei Art sein; entweder entstehen 
die anomalen Grenzen durch Brechen 
starren Materials (harter Kalk, Sandstein) und 
treten als Klüfte in Erscheinung, oder sie be- 
stehen nur aus einer mehr Defor- 
mation, einer Verbiegung eines weicheren, nach- 
Es liegt in der 
schmalen 


eines 


plastischen 


giebigeren Gesteins (Ton, Mergel). 
Natur der Sache, daß diese, meist 
Zonen, längs denen die Störungen liegen, infolge 
der Uberdeckung durch Schutt, Humus und Baum- 
wuchs, nur selten unmittelbar sichtbar sind. Mit 
ihrer Beschaffenheit hat uns auch wieder vor 
allem der Bergbau bekannt gemacht. Sonst sind 
sie meist nur durch die geologische Kartierung 
und ihre Hilfsmittel, die Beobachtung von Höhen- 
unterschieden im Gelände usw. erkennbar. So er- 
scheint der Rheintalrand zwischen Basel und 
Darmstadt, der Alpenrand in Bayern schon bei 
flichtiger Betrachtung als Störungslinie ersten 
Ranges. 

Aber in der letzten Zeit setzt sich neben der 
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Kartierung der Gesteine noch eine andere, mehr 
indirekte Methode der Bewegungsbestimmung 
durch. Bewegte starre Gesteinsmassen sind selten 
nur an ihren Grenzen von Klüften umgeben; es 
gibt gewöhnlich nicht nur eine Randkluft, sondern 
deren viele, die einander parallel laufen, ja, meist 
ist die gesamte Gesteinsmasse in strenger Abhän- 
gigkeit von der von ihr ausgeführten Bewegung 
zerklüftet. Dabei gibt es Klüfte, an denen keine 
sichtbare Verschiebung der Wände stattgefunden 
hat, und solche, an denen die Verschiebung schon 
leicht nachzuweisen ist. Man pflegt sie als ge- 
meine Klüfte und Störungsklüfte (Paraklase und 
Diaklase des französischen Forschers Daubrée) zu 
unterscheiden. Es ist ein Verdienst W. Salomons, 
auf die Bedeutung der Klüfte für die Erforschung 
tektonischer Bewegungen mit Nachdruck hinge- 
wiesen zu haben. Durch genaues Nachmessen der 
Klüfte, welche eigentlich an jedem Gesteinsauf- 
schluß sichtbar sind, kann für eine Gegend ein 
Kluftnetz nachgewiesen werden, welches die Be- 
wegungen einzelner Oberflichenteile sogar deut- 
licher widerspiegelt, wie die geologische Karte, 
vor allem aber die kleinen Einzelbewegungen ana- 
lysiert, aus denen sich die Gesamtbewegung zu- 
sammensetzt. 3esonders die Klüfte, an denen 
eine sichtbare Verschiebung stattgefunden hat, 
sind von Bedeutung; denn ihre Bildung ist 
selten ohne Reibungserscheinungen an den Wän- 
den vor sich gegangen; die Wände sind dann ge- 
glittet und mit Streifen in der Bewegungsrich- 
tung versehen, wodurch diese zuweilen sehr genau 
bestimmt werden kann. Überraschend oft haben 
hierbei neuere Untersuchungen, vor allem der 
Heidelberger und Breslauer Schule, das Bestehen 
von horizontalen Verschiebungen an Stellen, wo 
nur vertikale vermutet wurden, nachgewiesen. Daß 
die Methode der Kluftmessung auch unmittelbar 
zur Druckbestimmung geeignet ist, hat, wie wir 
später sehen werden, ganz neuerdings Cloos in 
Breslau nachgewiesen. 

Die uns bekannten Störungsformen der Lage- 
rung ursprünglich horizontaler Gesteinsschichten 
müssen der Ubersichtlichkeit halber in ein ein- 
faches System gebracht werden. Am besten ent- 
hält man sich hierbei zunächst jeder Theorie und 
eliedert die Störungen nach der Art der an ihnen 
stattfindenden Bewegung. Heim und de Margerie 
haben in der letzten Hälfte des vorigen Jahrhun- 
derts hierfür die maßgebenden Gesichtspunkte zu- 
sammengefaßt und entwickelt. 

Die beiden möglichen Bewegungsrichtungen an 
der Erdoberfläche sind solche im Sinne des Erd- 
radius oder im Sinne der Oberfläche selbst — 
radial oder tangential, anders ausgedrückt, ver- 
tikal oder horizontal. Im ersten Falle werden 
Teile der Erdoberfläche nach oben oder unten ver- 
schoben, gehoben oder gesenkt, im zweiten Falle 
werden sie parallel der Oberfläche verfrachtet oder 
zusammengestaut. Innerhalb dieser beiden zröße- 
ren Gruppen sind dann noch verschiedene Unter- 
abteilungen vorhanden. 
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Bei den vertikalen Bewegungen kann der sin- 
kende Teil einer Gesteinsplatte mit dem stehen- 
bleibenden in Zusammenhang bleiben; dann hat 
die Störung die Form einer einseitigen Ver- 
biegung, einer Flexur. Das wird aber meist nur 
bei weichen, nachgiebigen Schichten der Fall sein; 
starre Gesteine brechen an der Grenze, und es ent- 
steht eine trennende Kluft, eine Bruchspalte oder 
Verwerfungsspalte — ein Ausdruck, der ebenfalls 
dem Bergbau entnommen wurde. Konzentriert 
sich das Absinken nicht auf eine Störungslinie, so 
wird die Gesteinsplatte in einzelne Staffeln zer- 
legt, es entsteht ein Staffelbruch oder eine geolo- 
gische Treppe, an der man gleichsam stufenweise 
in immer tiefer versenkte Plattenteile oder 
Schollen hinabsteigt. Ein zwischen zwei stehen- 
gebliebenen Plattenteilen versenkter Streifen 
heißt Graben, ein zwischen zwei versunkenen 
Schollen stehengebliebener oder gehobener Teil 
heißt Horst. Das Rheintal ist bis zu einem ge- 
wissen Grade ein Beispiel der ersten, der Thürin- 
ger Wald eines der zweiten Erscheinungsform. 

Die horizontalen Bewegungen sind in Äuße- 
rung und Intensität viel mannigfaltiger. Auch 
hier spielt der Unterschied spröden und weicheren 
Gesteinsmaterials eine bedeutsame Rolle. Die be- 
kannteste Äußerung dieser Bewegungsart ist die 
Gesteinsfaltung, bei der eine Gesteinsplatte, wie 
ein zusammengestauchtes Tischtuch in Falten oder 
Wellen gelegt wird. Sättel, Wellenberge oder 
Antiklinalen wechseln dann ziemlich regelmäßig 
mit Mulden, Wellentälern oder Synklinalen ab. 
Fine Steigerung der faltenden Bewegung kann 
vor allem in spröderem Material ebenfalls zum 
Aufreißen von Klüften führen, an denen sich 
dann auch die einzelnen Gesteinsplatten ver- 
schieben. Im Gegensatz zu den Verwerfungen 
liegt aber in diesem Falle die trennende Kluft 
ganz oder nahezu horizontal und in derselben 
horizontalen Ebene erfolet dann auch die Be- 
wegung. Die Gesteinsplatten werden dabei über- 
einandergeschoben, wie Eisschollen beim Eisgang. 
Man bezeichnet diese Störungen als Überschiebun- 
gen; charakteristisch ist für sie, daß an ihnen 
ältere Schichten über jüngere zu liegen kommen, 
daß also die normale Schichtenfolge umgekehrt 
erscheint. Je nach dem Grade der Starrheit oder 
Weichheit der Gesteine wird sich die horizontale 
Bewegung mehr als Faltung oder mehr als Über- 
schiebung äußern, wobei alle Übergänge möglich 
und auch beobachtet sind. 

Die Faltung ist mit der wesentlichste Faktor 
eebirgsbildender Hochgebirge. 
welche wie schmale Gürtel die Erde umspannen 
— die Alpen, die Karpathen, die zentralasiati- 
schen Gebirge, die Anden u. a. —, weisen das 
Faltungsphänomen auf. Modellmäßig ist dasselbe 
im Schweizer Juragebirge ausgebildet und von 
hier ist auch, dank der Arbeit Schweizer Forscher. 
die wesentlichste Kenntnis dieser Phänomene aus- 


Vorgänge; alle 


gegangen. 


Doch ist dieser Vorgang noch einer zroßen 
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Steigerung fähig, in dessen Wesen uns auch zu- 
erst der Bergbau einen Einblick gewährte. Im 
belgischen und französischen Kohlenbergbau hat 
man zuerst beobachtet, daß Gesteinsmassen längs 
einer mehr oder weniger horizontalen Kluft kilo- 
meterweit transportiert worden sind. Marcel 
Bertrand und Eduard Suef haben als erste ver- 
sucht, diese Erfahrung zur Entwirrung der kom- 
plizierten Lagerungsverhältnisse in den Alpen 
auszuniitzen. Aber erst Lugeon und Schardt 
haben zu Beginn dieses Jahrhunderts gezeigt, daß 
der ganze Bau der Alpen durch solche riesenhaften 
Überschiebungen beherrscht wird, deren Be- 
wegungsausmaß viele Dutzende von Kilometern 
erreicht. In großer Ausdehnung liegen in den 
Alpen ältere Gesteine jüngeren auf und erweisen 
sich als exotische, fremde Massen, aus ferner Hei- 
mat einem andersartigen Untergrund aufge- 
schoben. Diese Massen pflegt man heute als Über- 
schiebungsdecken oder kurzweg als Decken zu be 
zeichnen, und die sich immer mehr entwickelnde 
Kenntnis von ihrem Aufbau — die Deckentheorie 
— bildet schon heute einen Grundpfeiler der al- 
pinen Forschung. Es ist mir hier nicht möglich, 
auf diese Phänomene und alle mit ihrer Deutung 
zusammenhängenden Fragen näher einzugehen. In 
einer kleinen Arbeit habe ich das heute vor- 
liegende Material erst kürzlich zusammengestellt 
und möglichst allgemein verständlich behandelt!). 

Neben der Faltung und Überschiebung gibt es 
aber noch eine dritte Gruppe horizontaler Be- 
wegungen, die gerade in letzter Zeit immer mehr 
Bedeutung erlangt. Es sind das die sogenannten 
Transversalverschiebungen oder Blätter, ein Aus- 
druck, der auch dem Bergbau entlehnt ist. Die 
Bewegungen finden hier an vertikal stehenden 
Klüften statt, die also äußerlich Verwerfungen 
gleichen; die Verschiebung der Gesteinsblöcke er- 
folgt aber nicht in vertikaler, sondern in horizon- 
taler Richtung. Zunächst waren solche Verschie- 
bungen vorwiegend nur aus Faltengebirgen be- 
kannt. Die gefalteten Steinkohlenflöze Belgiens 
und Westfalens haben sie aufgeschlossen, 
Alb. Heim anschaulich aus den 
Alpen (Säntis) und dem Schweizer Jura. Neuer- 
dings zeigt es sich aber, daß sie auch im geolo- 
Mitteleuropas eine wichtige Rolle 
Sudetenrandbruch, der wichtigen 


beschrieb sie 


gischen Bau 
spielen. Am 
Trennungslinie, welche das Sudetengebirge von 
der hügeligen Vorebene im Nordosten abgrenzt, 
haben nach Cloos Verschiebungen der nordöst- 
lichen Scholle gegen NW stattgefunden. Am 
Rheintalrand sind nach Cloos. Röhrer und nach 
dem Verfasser. Schwarzwald und Odenwald gegen 
die Rheinebene nach Norden vorgeschoben. Das 
Studium blockförmigen Horizontalbewe- 
eungen von Teilen der Erdrinde steht noch am An- 
fang, verspricht aber sehr wichtige Einblieke in 
den Aufbau der Erde. 


dieser 


1) Die Grundlagen der Deckentheorie in den Alpen. 
Schweizerbartscher Verlag, Stuttgart 1921. 
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Die Großformen der Erdoberfläche. 

Wir haben im Vorhergehenden die zwei wich- 
tiesten Bewegungsformen auf der Erdoberfläche 
kennengelernt und die Fugen betrachtet, auf 
denen diese Bewegungen stattfinden. Wir wollen 
nun sehen, wie die Teile der Erdrinde zwischen 
diesen Fugen ausgebildet sind, welche oberfläch- 
lich sichtbaren Formen die Erde unter dem Ein- 
fluB dieser Bewegungen annimmt. Als erster auf- 
fallender Gegensatz tritt uns da die Gliederung 
in Land und Meer, in Kontinent und Ozean ent- 
gegen. Ehe wir die Gestaltungsform aber auf 
Bewegungen zurückführen, müssen wir uns die 
Frage vorlegen, ob diese Gliederung etwas Bestän- 
diges oder etwas Wechselndes darstellt. Die Frage 
scheint befremdlich, wenn man weiß, daß große 
Teile des heutigen Festlandes früher vom Meere 
bedeckt waren. Und doch ist die Behauptung, 
Ozean und Kontinent seien stetige, permanente 
Züre im Antlitz der Erde, nie zur Ruhe ge- 
kommen. Wallace, dann Willis, in Deutschland 
in letzter Zeit Sörgel haben sich besonders für die 
Lehre von der Permanenz eingesetzt. Um das zn 
verstehen, muß man bedenken, daß die heutige 
Grenze von Land und Meer etwas rein Willkür- 
liches ist; man braucht den Meeresspiegel nur um 
wenige Meter zu senken, um weite Areale trocken 
zu legen, nur wenig zu heben, um große Teile des 
Landes unter Wasser zu setzen. Man betrachte 
daraufhin z. B. die norddeutsche Tiefebene, die 
schon nach geringer Versenkung dem Meere einen 
Zutritt bis weit nach Rußland gestatten würde. 
Es ist bemerkenswert, daß dieser Weg mehrfach 
im Verlauf der Erdgeschichte benutzt worden ist. 
Um diese zufälligen Grenzen handelt es sich natür- 
lich nicht. Jeder Kontinent setzt mit seinem 
Sockel noch weit ins Meer hinein; dieser von 
flachem Wasser überspülte Sockel, der Schelf, ist 
noch ein Teil des Kontinents selber. Seine Grenze 
gegen die Tiefsee ist dagegen stets ziemlich scharf. 
Nimmt man also an, daß Kontinent und Schelf 
etwas Beständiges gegenüber der Tiefsee aus- 
machen, so setzt man sich nicht in Widerspruch 
mit den Tatsachen der Geologie. Sehr vieles 
spricht heute dafür, daß diese Betrachtungsweise 
ihre volle Berechtigung hat. Wer sich dafür inter- 
essiert, sei auf die Schrift von Soergel ver- 
wiesen?). 

Hier sei eine Tatsache festgehalten: Ozean 
und Kontinent erscheinen gleichsam als besondere 
Einheiten — als Großformen der Erde; eine Über- 
flutung von Kontinentalteilen setzt eine Block- 
bewegung nach oben voraus. Anzeichen dafür 
finden sich an allen Kontinentalrändern, sei es 
in Form untergetauchter Flußläufe, wie an der 
französischen Küste des Atlantik, sei es in Form 
gehobener Strandterrassen, wie in Skandinavien 
und am Mittelmeer. Das sind nicht die Klein- 
formen der Bewegung, wie wir sie im vorhergehen- 
den Abschnitt studiert haben, sondern langsame 


2) Das Problem der Permanenz der Kontinente und 
Ozeane, Schweizerbartscher Verlag, Stuttgart 1916 
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Hebungen und Senkungen großer Landteile. Als 
Epeirogenesis (Kontinentbildung) hat zuerst 
Gilbert diese Prozesse von der Orogenesis oder 
Gebirgsbildung im engeren Sinne abgetrennt. 
Diese Trennung wird heute allgemein anerkannt, 
wenn auch die Grenzen beider Begriffe etwas ver- 
schieden gefaBt werden. Denn auch innerhalb der 
Kontinente kennen wir einheitliche Bewegungen 
größerer Blöcke; so hat sich z. B. der Schwarzwald 
in jungtertiärer Zeit als Ganzes aus seiner Um- 
gebung herausgehoben. Es ist also nicht immer 
klar, wo die Grenzen zwischen Epeirogenesis und 
Orogenesis liegen, so verschieden auch die beiden 
extremen Äußerungen sind. Auch genetisch sind 
Zusammenhänge vorhanden; Stille hat gezeigt, 
wie epeirogenetische Bewegungen, Senkungen im 
großen, eine Gebirgsbildung auslösen können, die 
im gesunkenen Streifen infolge Stauchung von 
Seiten der stehengebliebenen Wände des Rah- 
mens — zur Auswirkung kommt. (Vgl. weiter 
unten.) 

Neben den flachen Schelfmeeren und den 
tiefen Ozeanen gibt es aber noch eine dritte 
„Hohlform der Erdrinde“, deren Bildung und Ge- 
staltung auch in das Grenzgebiet von Orogenesis 
und Epeirogenesis fällt; das sind die sogenannten 
Geosynklinalen oder Erdmulden. Der Amerikaner 
Hall hat ihre Kennzeichen zuerst angegeben 
(1859); die Theorie ihrer Bildung ist dann später 
von Haug ausgebaut worden, Dacque, Arbenz, 
Deecke, der Verfasser u. a. haben dem Begriff in 
neuester Zeit eine etwas abweichende Fassung ge- 
geben. Nach der ursprünglichen Definition han- 
delt es sich um verhältnismäßig schmale Streifen 
der Oberfläche, welche durch lange Zeiträume der 
Erdgeschichte hindurch einer dauernden, lang- 
samen Senkung unterworfen waren. Infolgedessen 
hat sich an ihrem Boden, durch Abtragung von 





benachbarten Landteilen, eine ganz ungeheure 
Masse von Sedimenten — abgelagertem Gesteins- 
schutt — angehäuft, die Tausende von Metern 


mächtig ist. Diese „Ablagerungströge“ bilden nun 
den Mutterschoß der großen Faltengebirge der 
Erde, die sämtlich aus dem Boden der Geosynkli- 
nalen in einem heftigen gebirgsbildenden Prozeß 
aufgestiegen sein sollen. Dort, wo heute die Alpen 
4000 m über das Meer hinausragen, war früher, 
dureh lange Zeiträume hindurch, eine tiefe, immer 
schärfer sich ausprägende Senke; Anden, Appa- 
lachen, Ural, Zentralasien sollen dasselbe zeigen. 
In der neuesten Fassung wird die Geosynklinale 
etwas anders definiert: ihr Zusammenhang mit 
den Faltengebirgen wird anerkannt, doch wird sie 
weniger als Gebiet stetiger Senkung aufgefaßt, 
vielmehr als unruhiger Meeresstreifen, der dau- 
ernd zwischen Seichtwasser und Tiefsee hin und 
her pendelte. Damit stimmt auch die neue Theorie 
Argands überein, wonach die Alpen frühzeitig an- 
gelegt wurden und schon in der Zeit, als sie noch 
unter Meeresbedeckung lagen, also zur Geosynkli- 
nale gehörten. einer Art beginnender, langsamer, 
„embryonaler“ Faltung unterworfen waren. 
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Zum Studium der Kontinentalbildung und der 
Sedimentationstrége reichen die im ersten Ab- 
schnitt angegebenen tektonischen Gesichtspunkte 
nicht Das Studium der Ablagerungen des 


aus. 
Meeres und ihrer Bildungsbedingungen ist hier 
unbedingtes Erfordernis; die Oberflichengestal- 


werden und 
histo- 


rekonstruiert 
Beziehungen zur 


muß 


engsten 


tung der Vorzeit 
damit sind die 
rischen Geologie geschaffen. 

Andererseits kann Ab- 
tragung auf dem Lande, der Entstehung von Ge- 
birgsformen, kurzum der Morphologie der Erd- 
oberfläche, über Hebungen und Senkungen weit- 
gehend unterrichten. Hier ist die amerikanische 
Schule, vor allem Davis, bahnbrechend vorgegan- 
gen; freilich sind ihre oft sehr schematisierenden 
Schliisse nur mit Vorsicht zu verwerten. Wie aus 


uns das Studium der 


dem genauen Studium des wechselnden Spieles 
von Abtragung und Ablagerung von Gesteins- 


für Untersuchung der Be- 
sind, hat 


Methoden 
Erde 


gezeigt. 


massen 
wegungen der abzuleiten neuer- 
dings W, Penck 

Die Oberflichenformen, welche die 
bildung oder Orogenesis schafft, sind ungeheuer 
mannigfaltig, und ich kann mich hier nur darauf 
beschränken, die wichtigsten Typen aufzuzählen. 

Nach den im Teil entwickelten Ge- 
sichtspunkten kann man die Gebiete 
festen Landes in drei Gruppen einteilen, je nach- 
dem ob sie überhaupt keine neueren Lagerungs- 
störungen aufweisen, vertikalen 
oder horizontalen Charakters überwiegen. Diese 
Gruppierung verdanken wir vor allem dem groß- 
angelegten Werke von Ed. Suef .Das Antlitz der 
Erde“. Wir hätten danach folgende drei Haupt- 
typen zu unterscheiden: 

I. Tafelland oder alte Schilder, je nachdem, 


Gebirgs- 


ersten 
einzelnen 


oder ob solche 


ob die betreffenden Gebiete vom Meere über- 
flutet waren oder seit undenklichen Zeiten ein 
Festland gebildet haben. Im ersten Falle sehen 


wir gleichmäßige horizontal-tafelférmig gelagerte 
Sedimente; z. B. in weiten Strecken des europäi- 
schen Rußlands. Im zweiten Fall entstehen weite 


Niederungen, aus alten Erstarrungsgesteinen zu- 


sammengesetzt. Skandinavien und Finnland bil- 
den den baltischen Schild, in Kanada, Sibirien, 
Afrika, Brasilien sind andere derartige seit ur- 


alter Zeit kaum bewegte Massen bekannt. 

II. Faltenland, dem Faltenbildung und Über- 
das Gepräge geben. Alle heutigen 
Als schmale, guir- 
Bögen ziehen sich 
zwischen den alten Schildern 
ganze Erde hin, immer dem 
Geosynklinalen oder Ablage- 


schiebungen 
Hochgebirge gehéren hierher. 
landenférmige Streifen oder 
diese Gebirge 
eigentlich 
Verlauf früherer 
rungstrége folgend. 

III. Schollenland und Bruchland, mit einem 
Uherwiegen vertikaler Bewegungen. In reinster 


über die 


Ausbildung ist diese Form, die also aus einer 
Gruppe gegeneinander verschobener Plateau- 
stücke bestehen würde, selten vertreten. Viel- 


leicht gehören das Coloradoplateau Nordamerikas 
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und die großen Grabenbrüche Zentralafrikas bis 
zum Roten Meere hierher. Meist sind vertikale 
Störungen mit Äußerungen horizontaler Be- 
wegung kombiniert. Die letzte kann schwach ge- 
wesen sein, wie z. B. im nördlichen Schweizer 
Jura, wo Verwerfungen bei weitem überwiegen, 
oder sie kann einen intensiveren Grad erreichen. 
Das ist z. B. in Mitteldeutschland der Fall, wo 
neben Verwerfungen auch Überschiebungen und 
schwache Falten auftreten. Stille hat diese Kate- 
gorie als Faltungsfelder ausgeschieden und ihre 
Bildung auf die schon erwähnte Rahmenfaltung, 


auf ein Einsinken und eine Stauung innerhalb 
eines starren Rahmens zurückgeführt. Jeden- 
falls ist aber ein solches ‚„Bruchfaltengebirge* 


von einem echten Faltengebirge schon an der 
sehr geringen Intensität der faltenden Bewegung 


leicht zu unterscheiden. 


In dieser Übersicht ist keineswegs eine er- 
schöpfende Darstellung aller Formen der Erd- 
tektonik gegeben. Manches ist aber auch noch 
durchaus nicht klar und zu wenig bekannt. So 


sind die eigentümlichen „Zerrungsbögen“ Richt- 
hofens mit ihrer äußeren bogenförmigen Gestalt, 
ihrem 


Faltengebirge erinnert, und inne- 


Verwerfungen 


die an 
ren, schollenartigen, 
setzten Aufbau, mitihren „Vortiefen“, den ozeani- 
durchaus rätselhaft. 
und die japanischen 
Ich will mich 


von durch- 


schen Tiefseegräben. noch 
Die ostasiatischen 
Inseln sind Vertreter dieses Typus, 
bei diesen Erscheinungen nicht 
länger aufhalten; im Grunde gehen sie auch auf 
eine Kombination vertikaler tangentialer 
Bewegungsmomente zuriick. 


Gebirge 


verwickelten 


und 


Zum Schlusse muß nur darauf hingewiesen 
werden, daß die Faltengebirge je nach ihrem 
Alter eine ganz verschiedene Rolle im Aufbau 


Faltung ist eigentlich 
unterworfen ge- 


und 


der Erde spielen. Einer 
bekannte Erdrinde 
Zeitpunkt hat 
blieb später meist von 
verschont. Die Fal- 
macht es starr 


die ganze 
wesen; nur der gewechselt, 
was einmal gefaltet war. 
Bewegungen gleicher Art 
tung versteift ein Erdrindenstück, 
und spröde. So entwickelt sich aus den ältesten, 
heute gänzlich abgetragenen Gebirgen ein starrer 
Schild oder, auf dessen Rücken, ein 
Tafelland. Von den hohen, jüngeren 
der Steinkohlenzeit verschont die Abtragung einen 
Teil; sie bilden heute Gebirgsriimpfe von geringer 
Höhe, wie die deutschen Mittelgebirge. Sie 
waren zu starr. um späteren Bewegungen zu fol- 
diese in 


ungestörtes 
Gebirgen 


gen; statt weiterer Faltung erzeugten 
ihnen eine vertikale Bruchtektonik, und heute 
ragen sie in einzelnen Blöcken über ihre Um- 


gebung hinaus und stellen den „Rahmen“ für die 
Bruchfaltentektonik der eingeschalteten, tiefer 
gesunkenen Platten dar. Nur die jüngsten Fal- 
tengebirge sind von der Abtragung weitgehend 
verschont, und ihre firnbedeckten Gipfel zeugen 
noch heute von der Großartigkeit der Bewegungs- 
vorgänge, welche sie schufen. 

(Schluß folgt.) 
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Tschulok, S., Deszendenzlehre (Entwicklungslehre). Ein 
Lehrbuch auf historisch-kritischer Grundlage. Jena, 


G. Fischer 1922, XII, 324 S., 63 Abbildungen im 
Text und 1 Tabelle. Preis geh. M.48; geb. M. 58,—. 


Die Deszendenzlehre, Entwicklungslehre oder Gene- 
tik definiert der Verfasser dieses Buches als eine Wis- 
welche sich mit den Problemen der Her- 
Mannigfaltigkeit innerhalb der Welt 
ler Organismen beschäftigt. Im Gebiete dieser Wissen 
schaft hat nun in den letzten Jahrzehnten ein 
bedeutungsvoller Umschwung hinsichtlich der Grundan- 
und seine Anhänger 


senschaft, 
kunft und der 


sich 


schauungen vollzogen. Darwin 
elaubten, daß die Annahme einer allmählichen Entwick- 
lung der Organismen nur möglich sei bei gleichzeitiger 
Anerkennung gewisser über die Art der 
Umbildung und über die Entstehungsweise der zweck 
Organismen. Heute sind die 
Unrichtigkeit Hypo 
jedoch den Grundge 
nämlich die Annahme 
Organismen, auf 


Hypothesen 


mäßigen Anpassung der 


meisten Biologen von der dieser 


thesen überzeugt, ohne daß sie 


Deszendenzlehre, 
Entwicklung der 


danken der 
einer allmiihlichen 
ben hiitten. 

Tschulok will nun in Werke den Nachweis 
liefern, daB diese Grundannahme der Deszendenz 
Biologie betrach 


gege 
seinem 
dafür 


lehre auch heute noch als Basis deı 


et werden muß, wie immer man auch über Dar- 
winismus, Lamarckismus u. dgl. denken mag Nicht 
lie Forschungsarbeit der heutigen Biologen will 


Tschuloks Werk hierbei beeinflussen, wohl aber will es 


auf die Gestaltung der Lehre bestimmend einwirken 
ınd es stellt daher selbst einen methodischen Lehr- 
gang der 'Deszendenzlehre dar Damit wird in der 
Tat eine Lücke ausgefüllt, denn es fehlte bisher eine 
methodische Darstellung der zesamten Entwicklungs 
lehre, durch welche wir in die Lage versetzt würden, 
jeder neuen Erkenntnis sachlicher oder hypothetischer 
Natur sofort den ihr gebiihrenden Platz im System 
der Deszendenzlehre anzuweisen, Unabhängig von 


historischen Umständen und frei von Einflüssen be 


stimmter Parteirichtungen wird von Tschulok eine rein 
normative Darstellung der ganzen Lehre versucht. 

Der Verfasser bespricht zunächst die Stellung der 
Entwicklungslehre innerhalb der zesamten biologischen 
Wissenschaften 


ten Beispiels, daß das 


zeigt an der Hand eines bestimm- 
Problem der 


Gesichtspunkt der 


und 
Deszendenz einen 


logisch selbständigen Forschung 


neben demjenigen der Taxonomie, Morphologie, Physio 
| darstellt. basiert auf 


Voraussetzungen 


logie u. a. m. Dieses Problem 


formalen 
Die Erörterung der ersten von 


zwei 
der Er 
fassung des Geschehens unter dem Gesichtspunkte der 
Zeit bietet 
Entwieklungsgang der 


diesen 


dem Verfasser Gelegen 


über 


zeolorischen“ 
heat den 
die Bedeutung der Fossilien in sehr anregender Weise 


Anschauungen 


zu besprechen. Die zweite formale Voraussetzung be 
trifft die Bedingungen für die Aufnahme hypothetischer 
Entwicklungslehre, was den Anlaß 
Natur und der Bedeutung von 
„Theorien“ auf 
Naturwissenschaften bil- 
Bedeutung 
streben 


Elemente in die 
zur Erörterung der 
und 
sorenannten beschreibenden 
det, Nachdriicklich hierbei auf die 
..Selbstbesinnung des Erkenntnis 
nennt, auch fiir 
die Naturwissenschaften hingewiesen und der Aus- 
druck: Wissenschaft als ein 
Sehlagwort der materialistischen Epoche in der Natur- 


‚Hypothesen“ dem Gebiete der 
wird 
jener nach 
den Geistes“, die man „Philosophie“ 
„voraussetzungslose“ 


forschung gekennzeichnet 
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Nach Erledigung dieser formalen Voraussetzungen 
der Entwicklungslehre wendet sich der Verfasser den 
Problemen dieser Lehre selbst zu und legt zunächst 
dar, wie man sich im Laufe der Jahrhunderte be- 
mühte, die offensichtliche Mannigfaltigkeit der Orga- 
nismen zum Gegenstande wissenschaftlicher Behand- 
lung zu machen und wie dies erst durch das Mittel 
der Begriffsbildung gelang. Dieses Kapitel ist eine 
mit historischem Rückblick verbundene Logik des 
„natürlichen Systems“ der Organismen. Tschulo!; 
versucht hier zu beweisen, daß sich die gradweise ab- 
gestufte Mannigfaltigkeit der Organismen mit den 
Tatsachen der organischen Kontinuität, der Kontinui- 
tät der spezifischen Organisation und der Variabilität 
uur dann zu einer einheitlichen Erkenntnis vereinigen 
lasse, wenn man diese Mannigfaltigkeit als das Ergeb- 
nis einer ebenso gradweise abgestuften Blutsverwandt- 
schaft .auffaBt, d. h. wenn man sich den 
gegenwärtigen Zustand der Organismenwelt als durch 
allmähliche Umbildung entstanden vorstellt. Das „na- 
türliche- System“ selbst bildet den begrifflichen Aus- 
druck für die in dieser Weise aufgefaBte abgestufte 
Mannigfaltigkeit der Organismen, und in ihm erblickt 
Tschulok auch den Hauptbeweis für die Entwicklunge- 
hierauf weitere ergänzende Beweise aus 


also auch, 


lehre, dem er 
dem Gebiete der Morphologie, Embryologie, Geographie 
und Paläontologie anschließt, 

Ist somit im Sinne der Entwicklungslehre die ab- 
Mannigfaltigkeit der Organismen als dureh 
ıllmähliche schrittweise Umbildung entstanden zu be- 
trachten und damit die Grundfrage der ganzen Lehre 
sich nunmehr zwei weitere 
Stammbäumen der einzelnen 
und die nach den trei- 
der Vergangenheit statt- 
Was die 


vestufte 


beantwortet, so erheben 
Fragen: Die nach den 
(Stammbaumproblem) 
benden Kräften für die in 
gehabte Umbildung (Faktorenproblem). 
Stammbaumforschung betrifft, so wird sie zunächst 
hierauf ihren praktischen 
und Grenzen und endlich auf 
ihre Leistungsfiihigkeit hin geprüft. In letzterer Hin- 
sicht gelangt Tschulok mit Recht zu der SchluBfolge- 
rung, daß das Ergebnis dieser Forschungsrichtung ein 
sehr bescheidenes ist und auch stets bleiben wird, weil 
das Unzureichende dieser Forschungsmethode nicht nur 
dureh äußere Umstände bedingt ist, sondern vor allem 
auf inneren Gründen beruht. Nicht viel besser steht 
Faktorenforschung. Sie versucht die Er- 
vebnisse der Erforschung der Abänderungsursachen 
bei den gegenwärtig lebenden Organismen auf die in der 
stattgefundenen Entwicklungsvorgänge 
anzuwenden. Allein die bisher vorliegenden Ergebnisse 
dieser Forschungsart bieten noch keine Handhabe, um 
mit ihrer Hilfe kausale Erklärungen auch für längst 
Entwicklungsvorgänge zu wagen. In- 
Stammbaum- und Faktorenforschung sind 
nur untergeordnete Teilgebiete der Entwick- 
lungslehre, und ihr Versagen beeinträchtigt in keiner 
Weise die Sicherheit der ihnen logisch übergeordneten 
Deszendenztheorie. Die Verkennung dieses Verhält- 
nisses zwischen dem Grundproblem — der Lehre von 


Formen 


methodologisch analysiert, 


logischen nach umrissen 


es mit der 


Vergangenheit 


vergangene 
dessen 


logisch 


der allmählichen Entwicklung der Organismen — und 
den ihm logisch untergeordneten Teilproblemen — der 


Stammbaum- und der Faktorenforschung — bildet die 
Unsicherheit in der Auf- 
Deszendenztheorie selbst sowie an- 
dererseits für die Gegnerschaft diese Theorie. 
Mit diesen Umständen beschäftigen sich zwei von den 
Werkes, während das ihnen folgende 
sormannte „biogenetische Grund- 


Quelle einerseits für die 
fassungsweise der 


gegen 


Kapiteln des 
letzte Kapitel das 
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gesetz“ behandelt und zu dem Schlusse gelangt, daß 
der Versuch, aus den Formzuständen der Ontogenese 
eines Organismus die Umwandlungsstadien seiner Vor- 
fahren abzulesen, nicht berechtigt ist. 

Schon aus dieser naturgemäß nur andeutungsweise 
gehaltenen Inhaltsübersicht geht wohl hervor, welch 
bedeutungsvolle Probleme in diesem Werke behandelt 
werden. Die große Belesenheit des Verfassers, die 
scharfe begriffliche Fassung und die anregende Art der 
Darstellung gestalten die Lektüre zu einem Genusse, 
so daß man sich der Schwierigkeit, mit welcher die 
Erörterung und die richtige Erfassung derartiger Pro- 
bleme verbunden ist, kaum bewußt wird. — Die von 
dem Verfasser vertretenen Anschauungen bilden das 
naturwissenschaftliche Glaubensbekenntnis wohl der 
Überzahl der denkenden Naturforscher. Noch immer 
gibt es freilich auch solche, welche die Bedeutung und 
die Berechtigung der Stammbaum- und der Faktoren- 
forschung überschätzen. Hoffentlich wird Tschuloks 
Werk auch nach dieser Richtung hin aufklärend ein- 
wirken, soweit wenigstens die jüngeren Forscher in 
Betracht kommen. Von jenen, welche in diesen fal- 
schen Anschauungen aufgewachsen sind und mit ihnen 
ihr Lebenswerk verkittet haben, ist ja eine Gesin- 
nungsänderung nicht zu erwarten, 

A. Fischel, Wien. 


Die fossilen Tintenfische, eine palüo- 
Monographie. Jena, Gustav Fischer, 
1922, VI, 322 S., 1 Titelbild und 101 Abbildungen 

im Text, 16 23% cm. Preis M. 100,—. 

Wenn ein Autor wie Naef, der sich ja seit einer 
ganzen Reihe von Jahren fast ausschließlich mit dem 
Studium der Cephalopoden beschäftigt und somit der- 
zeit als einer der besten Kenner dieser Tiergruppe 
gelten dari, eine Monographie der fossilen Tintenfische 
veröffentlicht, eo darf man diese wohl mit dem 
größten Interesse zur Hand nehmen. Kann man sich 
doch der Erwartung hingeben, daß durch die Unter- 
euchungsergebnisse, die in dem Buche niedergelegt 


Naef, Adolf, 


zoologische 


sind, unsere Kenntnisse über diese Tiere eine wesent- 
liche Bereicherung erfahren werden. Die Annahme 
erscheint um eo mehr berechtigt, als ja Naef als 


Zoologe über Kenntnisse, die rezenten Vertreter ge- 
nannter Tiengruppe betreffend, verfügt, die sich der 
Paliiozoologe in diesem Ausmaße nur schwer wird je 
aneignen können, weil er ja eine solche jahrelange 
Erfahrung über eine einzelne rezente Tiergruppe nu 
dann würde sammeln können, wenn er während des 
gleichen Zeitraumes auf das Studium fossiler Formen 
so gut wie ganz verzichten würde. Freilich drängt 
sich in diesem Zusammenhang sogleich die Frage auf, 
ob ein Zoologe wieder mit jenen Forschungsmethoden 
hinlänglich vertraut ist, die für die Bearbeitung 
fossiler Tiere unbedingt notwendig sind und die sich 
auch der Paläozoologe nur in jahrelanger Arbeit auf 
seinem Fachgebiete aneignen kann. 

Es kann natürlich im Rahmen dieses Referates 
nicht unsere Aufgabe sein, obige Fragen eingehender 
zu behandeln, es schien uns nur deshalb notwendig, 
sie wenigstens flüchtig zu etreifen, weil die Berück- 
sichtigung der Voraussetzungen und Grundlagen, auf 
denen das Werk aufgebaut ist, zur richtigen bzw. ge- 
rechten Beurteilung unerläßlich ist. 

Wenden wir uns nunmehr dem Buche Naefs selbst 
zu. Auf die etwa 10 Seiten umfassende Einleitung — 
wir kommen auf sie noch später zurück —, in welcher 
der Autor seine theoretischen Anschauungen über die 
bei der Behandlung fossiler Formen anzuwendenden 


Besprechungen. 





[ Die Natur- 
wissenschaften 


Methoden vertritt, folgt der erste Teil, der die Über- 
schrift „Spezielle Voraussetzungen“ trägt und uns 
mit der Morphologie und den Grundzügen der Syste- 
matik der Cephalopoden bekannt macht. Die Dar- 
legungen des Autors werden — wie auch in allen 
weiteren Teilen des Buches — durch eine Reihe von 
Abbildungen unterstützt. Sie sind wie sämtliche Ab- 
bildungen von der Hand des Autors gezeichnet, und 
zwar mit äußerster Sorgfalt, so daß auch die kleinsten 
Details (z. B. die einzelnen Zuwachslinien usw. bei den 
Belemnitenschalen) mit vollster Deutlichkeit zum Aus- 
Jruck kommen, wodurch das Studium des Textes 
wesentlich erleichtert wird. 

Der zweite Teil behandelt dann die Sepioidea, der 
dritte die Teuthoidea, der vierte die Belemnoidea, der 
fünfte endlich die Octopoda. Ein kurzes „Schlußwort“ 
beendet das Werk. — In allen diesen Teilen 
zunächst die allgemeinen Organisationsverhältnisse 
der betrefienden Gruppen eingehend behandelt, woraui 
dann jeweils die Besprechung der einzelnen Formen 


werden 


folgt. Daneben nimmt natürlich auch die Erörterung 
stammesgeschichtlicher Fragen einen beträchtlichen 
Raum ein und führt in vielen Punkten zu einer Kliü- 


rung des Ablaufes der phylogenetischen Entwicklung. 
Auch über eine Fülle von Einzelheiten der Organisa- 
tion zahlreicher Formen liefert das Buch sehr wesent 


liche und z. T. neue Ergebnisse. Sie alle einzeln an- 
zuführen, würde ja hier viel zu weit führen, und 


wir müssen uns daher auf die allgemeine Feststellung 
beschränken, daß die oben ausgesprochene Erwartung, 
Naefs Buch werde unsere Kenntnisse in bedeutendem 
Maße bereichern, vollauf erfüllt hat. 

Glauben wir so die Vorzüge des Werkes wenigstens 
einigermaßen gebührend hervorgehoben zu haben, 60 
glauben wir doch andererseits auch jene Punkte kurz 
erwähnen zu sollen, in denen wir der Meinung des 
Autors nicht beipflichten können. Da es jedoch fast 
ausschließlich Meinungsverschiedenheiten sind, die in 
den verschiedenen theoretischen Anschauungen des 
Autors und des Referenten ihren Grund haben, welche 
Anschauungen ja für die Untersuchungsergebnisse 
keineswegs ohne Belang sind, so dürfen die folgenden 
kritischen Bemerkungen nicht überschätzt werden, da, 
wo es sich um grundsätzlich verschiedene theoretische 
Standpunkte handelt, die für jede Kritik zu fordernde 
Objektivität leicht trotz der besten Vorsätze nicht in 
vollem Maße zu wahren ist. 


sich 


Dies vorausgeschickt, glauben wir jedoch nicht ver- 
schweigen zu dürfen, daß uns die schon in der Ein- 
leitung des Buches betonte einseitige Benutzung der 
morphologischen Methode (im Sinne Naefs!) aui 
Kosten der paläobiologischen nicht glücklich erscheint. 
Bei der Behandlung der Sepioidea, Teuthoidea und 
Octopoda tritt dies ja nicht so sehr in Erscheinung, 
da sich ja deren fossile Vertreter relativ sehr nahe 
an die lebenden anschließen. Anders dagegen bei den 
Belemnoidea. Wie Naef selbst hervorhebt (vgl. S. 260), 
ist hier die Klärung der phylogenetischen Zusammen- 
hänge nicht in dem gleichen Maße gelungen wie bei 
den übrigen Grwppen. Unserer Meinung nach liegt 
nun der Grund hierfür darin, daß bei den B., die 
unter allen hier behandelten Cephalopoden den re- 
zenten Formen am fernsten stehen, mit der rein 
zoologischen morphologischen Methode nicht das Aus- 
langen gefunden werden kann. Daß Naef auch hier 
nicht die paläobiologische Methode herangezogen hat, 
erscheint um 60 unverständlicher, als ja gerade hier 


schon Vorarbeiten vorhanden waren in Gestalt vom 
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0, Abels Paliobiolagie der Cephalopoden, und er deren 
Hauptergebnisse in bezug auf die Phylogenie der 
Beiemniten ja im wesentlichen bestätigen mußte. Ge- 
rade in diesem letzteren Umstande erblickt Ref. einen 
Beweis dafür, daß die konsequente Ablehnung der 
palüobiologischen Methoden seitens Naef seine Unter- 
suchungsergebnisse bezüglich der Belemniten beein- 
triichtigt hat und auch rein objektiv nicht völlig be- 
rechtigt erscheint. 

Dadurch soll aber Naefs Verdienst, das er sich um 
die fossilen Tintenfische durch das vorliegende Buch 
erworben hat, in keiner Weise 
und jeder, der sich über den 
Kenntnisse von den 


werden, 
unserer 


geschmiilert 
heutigen Stand 
fossilen 


Tintenfischen unter- 
richten will oder der selbst auf diesem Forschungs- 
gebiete in Zukunft weiterarbeiten will, wird dieses 


Buch zur Hand nehmen müssen und er wird durch sein 
Studium nicht nur eine Bereicherung seiner 
nisse erfahren, sondern auch fiir mancherlei 
dem Autor zu Dank verpflichtet sein. 

K. Ehre nberg, Wien. 


Kennt 
Anregung 


Hofmann, Karl M., Lehrbuch der anorganischen Chemie, 
4. Auflage. Braunschweig, Fr. Viewer & Sohn, 1922 
XX, 751 S., 122 Abb. und 7 farbige Spektraltafeln 
14% xX22% em. Preis geh. M. 400.—, zeb. M. 500, 
Dank der überaus freundlichen Aufnahme, die das 

Buch im In- und Ausland gefunden hat, wurde -kaum 

anderthalb Jahre, nachdem die dritte Auflage erschie- 

nen war, eine neue Bearbeitung nötig. Seit dem Ende 
des Weltkrieges haben geistigen und 
schaftlichen Kräfte der Kulturstaaten auf die 
unterbrochene Friedensarbeit mit 


sich die wirt- 
lange 
beispielloser Intensi- 


tät gerichtet. Alte Aufgaben der Wissenschaft und 
Technik wurden mit neuem Eifer bearbeitet und neue 
mit kühnem Mut in Angriff genommen. 


So kommt es, daß die Chemie in der 
kurzen Zeitspanne an 
außerordentlich 


erwähnten, 
und Erkenntnis 
Demgemäß enthält 
Ausgabe viele Ergänzungen und Verbesserun- 
früheren Inhaltes; wurde die alte Form 
gewahrt, nachdem sich gezeigt hat, daß die 
hier versuchte Einigung von Tatsachen und Vorstellun 
gen sowohl für den Anfangsunterricht als auch für die 
Fortbildung zweckdienlich ist. Anch dieses Mal haben 
die Fachgenossen, Herren H. Biltz, 
K. Fajans, I. Neuberg und K. Schaefer den 
Verfasser mit bewährtem Rat auf das beste unterstützt. 
Neu hinzugefügt wurde 
hang mit der löslichen 
schnitt über 


Erfahrune 
bereichert wurde. 
die neue 
gen des doch 


möglichst 


insbesondere die 
Lewin, C. 


Text im Zusammen- 
Kieselsiiure ein besonderer Ab 


dem 


Kolloide Aus dem Vorwort. 


Zuschriften und vorlaufige Mitteilungen. 


Die Entstehung 
des physiologischen Eindruckes des Glanzes. 
Wissens wird der Oberfliichenglanz, den 
manche Kérper im auffallenden Lichte zeigen, dadurch 
erklärt, daß sie die Lichtstrahlen bestimmter Spektral- 
gebiete in bestimmter Richtung reflektieren. Das 
kommt dadurch zustande, daß ihre Oberfläche geglättet 
ist, während bei 


Meines 


rauhen Reflexion nach 
allen möglichen Riehtungen stattfindet. Ich hatte aber 


kürzlich Gelegenheit, das Zustandekommen des physio- 


Körpern die 


logischen Eindrucks des Glanzes unter ganz anderen 
Bedingungen zu beobachten. Ich fuhr bei hohem 
Sonnenstande, aber ziemlich viel diffusem Lichte im 
Fisenbahnschnellzuge mit der Sonne im Rücken. Etwa 
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zwanzig Meter von dem etwas erhöhten Bahnkörper 
entiernt begann ein Getreidefeld, dessen äußerst scharf 
gezogene Drillreilven senkrecht auf den Bahndamm zu 
verliefen; man konnte zwischen den sattgrünen Reihen 
den ziemlich roten Boden hervorleuchten sehen, Plötz- 
lich hatte ich den Eindruck, als ob das nach allen an- 
deren Richtungen, mit Ausnahme der einen senkrecht 
vom Eisenbahnzuge geradeaus, grün erscheinende Feld 
hier von einer glänzenden roten Linie durchzogen sei, 
die sich mit dem Eisenbahnzuge über das Feld hinweg 
bewegte. Der Eindruck erinnerte an den, den die sog. 
Changeantgewebe hervorrufen, wo ja auch die glän- 
zende Farbe nur hervortritt, wenn man in einer be- 
stimmten Richtung daraufschaut, während der nicht 
elänzende Untergrund eine andere Farbe zeigt. Ich 
habe früher niemals mit Wissen eine ähnliche Beobach- 
tung gemacht, auch von einem Fachmann mich be- 
lassen, daß ihm aus der Literatur nichts der- 
bekannt sei. Ich muß mich auf diese Mit- 
teilung beschränken und die Würdigung ihrer Bedeu- 
tung oder des Gegenteils den Physikern und Physiolo- 
een überlassen. 
Göttingen, den 7. 


lehren 
eleichen 


Juli 


1922. 
Joseph Bergfried Eßlen. 
Glanz ist unter den von Herrn Eßlen angegebenen 
Bedingungen m. W, bisher noch 
den, 


nicht beobachtet wor- 
An den Bedingungen scheint wesentlich: gleich- 
mäßig gefürbtes Umfeld, im Infeld schneller Wechsel 
der Umfeldfarbe mit einer in Farbton — und wohl 
auch Helligkeit — gegensiitzlichen Farbe. Analoge 
Bedingungen lassen sich experimentell leicht her- 
Es müßte die quantitative Abhängigkeit der 
Glanzerscheinung von den absoluten und relativen 
Helligkeiten, Farbtönen und Expositionsdauern sowie 
der Form und Größe des Infelds untersucht werden. 
Aber schon ein qualitativer Vorversuch zeigte, daß die 
Erscheinung nicht von den physikalischen Reizen 
allein, sondern auch von psychischen Bedingungen ab- 
hängt: bei Betrachtung flimmernden Kreisel- 
scheibe mit einem dunkelblauen und einem hellgelben 
Sektor durch einen dem blauen Sektor gleichfarbigen 
Lochschirm sahen manche Beobachter das Infeld leb- 


stellen. 


einer 


haft (gelb) glünzen, andere nicht. Es scheint darauf 
anzukommen, daß das Infeld mit dem Grund zusam- 
men, und zwar als einem Gegenstand aufliegendes 


Licht gesehen wird. Hierfür waren die Bedingungen 
Eßlens Beobachtung offenbar besonders 
viinstig. Sie bestätigt sehr schön die Auffassung, die 
Kiesow (Arch, ital. di Psicol. 1, 3—83, 239—290, 1921) 
aus Versuchen über stereoskopischen Glanz ableitet: 
daß Glanz dann auftritt, wenn Gegebenheiten 
weder vollständig getrennt sind — wie ein ruhender 
roter Streifen auf grünem Grunde noch vollständig 
verschmolzen — wie die Mischfarbe auf dem Farben- 
kreisel —, sondern so vereinigt, daß sie eine verhält- 
nismiBig groBe Selbständigkeit 


wahren. E. M. v. 


bei Herrn 


zwei 





gegeneinander be- 
Hornbostel, Steglitz. 


Über die Möglichkeit der räumlichen 
Quantelung von angeregten Wasserstoffatomen 
im Magnetfeld. 

Der experimentelle Beweis für die Richtungsquan- 
telung von Silberatomen (im Normalzustand) im 
magnetischen Felde ist von den Herren W. Gerlach 
und ©, Sternt) erbracht worden. Wie Herr N. Bohr in 

1) WwW, 


1922, 8. 


Gerlach u. O. 
349, 


Stern, Zeitschr. für 


Physik 
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seinen Göttinger Vorträgen erwähnte, kann man die von 
einigen Beobachtern?) gefundene teilweise Polarisation 
des von verschiedenen Lichtquellen in schwächeren 
Magnetfeldern ausgesandten Lichtes — ein Effekt, der 
sich auf Spektrallinien in ihrer gesamten Breite be- 
zieht — ebenfalls als eine quantenhafte Ausrichtung 
der emittierenden Atome im Magnetielde ansehen. 
Besonders von W. Wiechern®) ist ein solcher Effekt 
außer an verschiedenen Metallflammenspektren an 
Helium- und Quecksilberlinien in Geißlerschen Röhren 
quantitativ untersucht worden. 

Da die Anregungs- und Emissionsbedingungen bei 
Entladung im GeiBlerrohr recht kompliziert 
sind, hatte ich mir die Aufgabe gestellt, die Erschei- 
nung bei Kanalstrahlen, wo die Verhältnisse infolge 
des geringen Druckes einfach liegen, zu 
verfolgen. Man kann im Kanalstrahl natürlich auch 
nur eine Ausrichtung angeregter Atome im magneti- 
schen Felde feststellen, hat aber die Möglichkeit, durch 
Messung des Polarisationszustandes verschiedener 
Spektrallinien die Erscheinung bei verschiedenen 
Quantenzustiinden der betreffenden angererten Atome 
unter übersichtlichen Bedingungen zu verfolgen. Be- 
sonders wichtig schien es mir zunächst. Versuche mit 
Wasserstoffatomen zu machen, bei denen ja das ma- 


eımer 


besonders 


enetische Moment durch ein urs laufendes 


Elektron bedingt ist. 


einziges 


Kathodenbohrung von ca. 3 mm 
Kanalstrahl 
durehbohrte Polschuhe (ca. 12 mm Abstand), zwischen 
Hilfe eines kleinen Elektromazneten 
ein magnetisches Feld herstellen ließ. Der zwischen 
den Polschuhen befindliche Teil des Kanalstrahls wurde 
mit einem Kondensor auf dem Spalt eines lichtstarken 
Prismenspektrographen abgebildet. Die Spektrallinie, 
Messungen H,, wurde durch eine Lupe 
betrachtet, vor der sich ein drehbarer Nicol befand. 
Die durch den Spektralapparat selbst hervorgerufene 
teilweise Polarisation wurde bei unerreetem Felde 
durch einen Glasplattensatz kompensiert. Beim Ein- 
Magnetfeldes dann ein 
sehwacher, aber 


Der aus einer 


Durchmesser austretende passierte zwei 


denen sich mit 


bei meınen 


zeigte sich 
Unterschied zwischen 
Nicolstellungen, and zwar war die senkrecht 
zu den macnetischen Kraftlinien verlaufende Kompo- 
nente des elektrischen Vektors stärker. Das deutet 
darauf hin, daß die angeregten Wasserstoffatome sich 
mit ihrer Impulsachse in der Richtung des magneti- 
schen Besonders gut war 
die Erscheinung bei niedrigem Gasdruck in der Röhre 
siehtbar. bei höherem Druck konnte ich keinen Unter- 
echied zwischen Nieolstellungen mehr finden. 
Offenbar überwogen dann die Störunzen durch die 
Gasmoleküle (Zusammenstöße und elektrische Feld- 
wirkungen der Moleküle) so stark, daß bei den von 
mir angewandten kleinen Feldetiirken keine deutliche 
magnetische Ausrichtung mehr erfolgen konnte: bei 
Feldstiirken wurde von Wiechern (l. e.), wie 
gesagt, bei He und Hg im Geißlerrohr eine 
Polarisation beobachtet. Leider fehlte mir aus äußeren 
Gründen jetzt die Zeit, die Stärke der magnetischen 
Felder und den Grad der Polarisation quantitativ zu 
messen. Jedenfalls aber genügen schon recht schwache 
Felder, da der Eifekt schon bei ganz geringer Er- 
regung des kleinen Elektromagneten 


schalten des 
deutlicher 
beiden 


Feldes teilweise einstellen. 


beiden 


höheren 
schon 


noch schwach 


2) Siehe W. Voigt, Handbuch der Elektr. und des 
Magnetismus, herausg. von Graetz, Bd. IV, S. 624, 
Leipzig 1920. 

3) W, Wiechern, 


Diss, Géittingen 1913. 
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sichtbar war: eine 
manenzfelder durch 
wendig. 

Ich habe aus den 
die Messungen 
etotis 


sorgiiiltige Beseitigung der Re 


Gegenstrom war offenbar not- 


erwihnten Griinden die Absicht, 
noch auf andere Linien des Wasser- 
sowie auf die Kanalstrahlspektren anderer 
Gase auszudehnen, da sie mir aussichtsvolle Wege zur 
Untersuchung der Richtungsquantelung im Magnet- 
felde zu eröfinen scheinen. 

Göttinzen, den 12. August 1922. 


IH. Rausch von Traubenberg. 


Sitzungsberichte der Akademie 
der Wissenschaften in Wien 1921. 


(Sitzungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse.) 13. Januar 1921. 


Das w. M. F. Becke legt folgende Mitteilung über 
Grau- und Farbstellung bei gedrehter horizontaler und 
asymmetrischer Dispersion der optischen Achsen vor. 
Eine Platte von Borax parallel (010) zeigt im Kono- 
skop infolge der gedrehten Dispersion in Normalstellung 
Farbensäume am Achsenbalken. Wird dieser von links 
nach rechts eingestellt, so beobachtet man an der Achse 
rechts, an dem Büschel, wo es den innersten Ring des 
Interferenzbildes durchsetzt, oben einen rötlichen, un- 
ten einen bläulichen Saum. An der Achse links ist die 
Farbenverteilung oben blau, unten rötlich. Dreht man 
die Platte aus der Normalstellung gegen den Uhr- 
zeizersinn um etwa 25°, so verschwindet die Fürbung, 
das Büschel erscheint grau. Diese Stellung heiße die 
Graustellung. Beide Achsenbilder treten bei Drehung 
der Platte gleichzeitig in die Graustellung, da beide 
Achsenpole sich antimetrisch verhalten. Wie die Grau- 
stellung zustande kommt, ist leicht zu verstehen. Die 
Achsenpole für Licht verschiedener Wellenlänge proji- 
zieren sich in das Gesichtefeld des Konoskops längs 
einer annähernd geraden Linie. "Stellt man die Platte 
so ein, daß das Büschel für eine Farbe über diese Linie 
hinstreicht, so kommen auch die Büschel für andere 
Farben damit zur Deckung. Dreht man die Platte aus 
der Graustellumg um 45° nach der einen oder anderen 
Seite, so treten die dunklen Büschel für verschiedene 
Farben am weitesten auseinander und die farbigen 
Säume werden nun besonders deutlich. Aus der von 
Dufet bestimmten Achsendispersion des Borax kon- 
struierte ich den Winkel, welchen die durch die Achsen- 
pole von äußerstem Rot und äußerstem Violett gezogene 
Gerade mit der Achsenebene für mittlere Farben ein- 
schließt, den Grauwinkel. Die Konstruktion ergab 52°, 
Aus der Drehung, die erforderlich ist, um die Platte 
aus der Normalstellung in die Graustellung zu brinzen 
(25°), würde, da das Achsenbüshel sich ebenso schnell 
in entgegengesetztem Sinn dreht, der Grauwinkel 50° 
folgen, was mit den Angaben Dufets gut übereinstimmit. 
Eine Platte von Kupfervitriol, mit asymmetrischer 
Dispersion, zeigt eine schwach und eine stark disper- 
eierte Achse. Bringt man die Platte in Normalstellung 
rechts — links und die schwach dispergierte Achse 
rechts, so tritt bei Drehunz der Platte um 22° 
die linke stark dispergierte Achse, bei einer Drehung 
um 37 © die rechte schwach dispergierte Achse in Gran- 
stellung. Der Grauwinkel ist bei den beiden Achsen 
verschieden (44° und 74°). Bei rhombischen Kri- 
stallen und bei monoklinen mit geneigter Dispersion 
fällt die Graustellung mit der Normalstellunz, die 
Farbstellung mit der Diagonalstellung zusammen. Die 
Aufsuchung von Grau- und Farbstellung kann dazu be- 
niitzt werden, die Lage der Achsen fiir verschiedene 
Farben festzulegen. Jedoch ist zu beachten, daB es 


sich um scheinbare Achsenörter handelt, daß die Die- 
persion der Brechungsexponenten des Kristalls zu be- 
rücksichtigen ist und daß mangelnde Achromasie des 
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Beobachtungsapparats Fälschungen der Erscheinung be- 
wirken kann, wenn die Achsenbilder sich weit vom 
Mittelpunkt des Gesichtsfeldes entfernen und die Dis- 
persion der Achsen an und für sich gering ist. 


27. Januar 1921. 


Prof. Dr. Othenio Abel übersendet den Bericht über 
seine Ausgrabungsarbeiten in der Drachenhöhle bei 
Mixnitz in Steiermark. Die durch die Subvention der 
Akademie ermöglichten Ausgrabungsarbeiten in der 
Drachenhöhle bei Mixnitz in Steiermark sind vom 
4.—12. Januar durchgeführt worden, soweit die Aus- 
hebung des einen in wissenschaftlicher Hinsicht be- 
sonders wichtigen Knochenkomplexes in einem Seiten- 
oange der Drachenhöhle in Frage stand. Als eines der 
hierbei erzielten wichtigen Ergebnisse ist anzuführen, 
daß die zu einem scheinbar wirren Haufen vereinigten 
Knochen eine auffallende zeigten, indem 
\bhebung der zu liegenden Schädel, die 
zum Teile fest ineinander verkeilt waren, eine Lage 
von Knochen bloßgeelert wurde, in der Beckenknochen 
vorherrschten, worauf noch tiefer eine größere Zahl von 
eroßen Extremitätenknochen zum Vorscheine kam; die 
Basis des Knochenkomplexes wurde von einer dichten 
Lage kleinerer Knochen gebildet, unter denen Wirbel 
und Metapodien dominierten. Diese auffallende Sich- 
tung der Knochen nach Größe und Gewicht zeigte, daß 
es sich hier um eine Umlagerung von Skeletten durch 
fließendes Wasser handeln muß, das die Höhle zu einer 
Zeit durchströmte, in der auf der Oberfläche des 
lehmigen Höhlenbodens eine größere Zahl von Resten 
verendeter Höhlenbären ausgestreut war. Etwa 50 cm 
über dieser Knochenschicht, die als die Fortsetzung 
einer die ganze Höhle auf eine Länge von fast einem 
halben Kilometer durchziehenden Knochenschicht an 
zusehen ist, die wir als die „Hauptschicht“ bezeich- 
nen, befindet sich im „Seitengange“ weitere 
knochenführende Lage, die „Deckschicht“. Die Knochen 
in dieser Deckschicht, die sich von denen der Haupt 
schicht durch meist auffallend hellere Farbe und 
härtere Konsistenz unterscheiden, gehören zwar noch 
der Höhlenbärenfauna an, doch waren die Knochen 
hier teilweise angenagt oder zerbissen und die ganze 


Sonderung 


nach oberst 


eine 


Anordnung der Knochen ließ keinen Zweifel darüber 
zu, daß hier der Wohnplatz bzw. Freßplatz eines 
Wolfes vorlag. Hier kamen auch Kieferreste von 


Gulo borealis zum Vorschein, Die Ausgrabungen warfen 
aber auch gleichzeitig auf die Feuchtigkeitsverhältnisse 


in der Drachenhöhle während der Eiszeit Licht. die 
wiederholt gewechselt zu haben scheinen. Es scheint 
die Höhle eine Zeitlang hindurch nicht vom Höhlen- 


bären besiedelt sein, weil sie infolge der 
Sickerwiisser und der fließenden Höhlengewässer für ihn 


gewesen zu 


unbewohnbar gewesen sein dürfte. Diese Frage ist 
auch für die Entscheidung des Problems von der Her- 
kunft der Phosphorsäure, die in einem sehr hohen 


Betrage in der Höhlenerde aufgespeichert ist (Berech- 
nung etwa 4000—6000 Waggons mit etwa 13 % P,O,) 
von besonderer Bedeutung, da es möglich ist, daß diese 
Massen von P,O, nicht den Exkrementen und ver- 
westen Leichen der Höhlenbären, sondern einer durch 
Fledermäuse während der Eiszeit bewirkten mächtigen 
Guanoablagerung ohne wesentliche Beteiligung des 
Höhlenbären zuzuschreiben sind. 


Die in der Sitzune vom 13. Januar 1921 (siehe 
Anzeiger Nr. 1, 1921, p. 1) von Dr. Karl Holdhaus 
übersendete Mitteilung: Über die Auffindung von 


Trias im Königstuhlgebiet in Kärnten hat folgenden 
Inhalt: Im Königstuhlgebiet in Kärnten liegen unter 


den Konglomeraten und pflanzenführenden Schiefern 
des Oberkarbons mächtige Dolomite und Kalke, deren 
geolorisches Alter bisher durch Fossilfunde nicht mit 
Sicherheit festgestellt war. Infolge ihrer konkordanten 
Lagerung unmittelbar unter dem fossilführenden Ober- 
karbon wurden diese Kalke allgemein als einem tieferen 
Niveau der Kohlenformation zugehörig betrachtet. Die 
große Ähnlichkeit der Dolomite mit den Triasdolomiten 
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der Katschberggegend, die Auffindung von dunklen 
Schiefern und Kalken, in welchen ich ein Äquivalent 
der Pyritschiefer der Radstiidter Tauern und des 
Tschaneck erkennen zu diirfen glaubte, endlich das Vor- 
kommen von Serizitschiefern vom Typus der Katsch- 
bergschiefer im Kremsgraben und Heiligenbachgraben 
legten die Möglichkeit nahe, in der Dolomitregion des 
Königstuhlgebietes eine Fortsetzung des Bauplanes der 
Katschberggegend zu erblicken. Ich gelangte in dieser 
Weise zur Überzeugung, daß die Dolomite und Kalke 
des Königstuhlgebietes trotz ihrer Lagerung unterhalb 
des Karbons als Trias anzusprechen seien, und es er- 
schien nun wünschenswert, die Richtigkeit dieser An- 
nahme durch Fossilfunde zu erweisen. Die Durch- 
führung dieser Aufgabe war sehr zeitraubend. Die 
Dolomite und Kalke sind auf weite Erstreckung voll- 
kommen fossilleer, und erst nach langem Suchen ge 
lang es mir, Versteinerungen aufzufinden. Die Fund- 
stelle dieser Versteinerungen liegt im obersten Teil des 
Eisentales, einer Seitenschlucht des Loibengrabens. 
Etwa 50 m oberhalb der Baumgrenze gelangt man aus 
dem Dolomit in ein Niveau von dunklen Tonschiefern 
und grauen Kalken, welche nach Art der rhätischen 
Kalke stellenweise in großer Menge unbestimmbare 
Bruchstücke von Mollusken- und Brachiopodenschalen 
enthalten. Darüber lagern in einer Miichtigkeit von 
wenigen Metern dünnplattige Kalke, in welchen ich 
zahlreiche, teilweise recht gut erhaltene Exemplare von 
Cardita austriaca Hauer, ferner Taeniodon praecursor 
Schlénb., sowie zwei bisher unbestimmte Gastropoden- 
arten auffand. Oberhalb dieser Cardita-führenden 
Bänke folgen ziemlich mächtige, dunkle Kalke, welche 
ganz durchsetzt sind von Korallenresten der Art 
Thecosmilia clathrata (Emmr.) Frech. Darüber die 
Quarzkonglomerate des Karbons. Durch die genannten 
Fossilien erweisen sich die Kalke als obertriadisch. 

Durch die in solcher Weise gewonnenen Erkennt- 
nisse bietet die Tektonik des Königstuhlgebietes nun- 
mehr ein ganz verändertes Bild. Folgende Zusammen- 
hänge seien besonders hervorgehoben : 

1. In den 
Bundschuhgneise 
Schiefer auf, welche mit 


randlichen Teilen der Intrusivmasse der 
treten im Kremsgraben serizitische 
dem von Becke als ,,Katsch- 


bergschiefer‘“ beschriebenen Gestein weitgehend über- 
einstimmen, 

2. Die Dolomite und Kalke, welche im oberen 
Kremsgraben auftreten und von hier in zusammen- 


hängendem Zuge ostwärts bis in die Fladnitz, südwärts 
bis in die Gegend von St. Oswald verfolgt werden 
können, gehören der Triasformation an. Ob der Kon- 
takt der Trias mit dem Grundgebirge als normale Auf- 
lagerung oder als Überschiebung zu deuten ist, läßt 
sich auf Grund der gegenwärtig vorliegenden Beobach- 
tungen nicht mit Sicherheit entscheiden. Jura ver- 
mochte ich bisher nicht nachzuweisen. 

3. Das limnische Oberkarbon liegt auf weite Er- 
streckung als Schubmasse über dem Mesozoikum. In 
dem von mir untersuchten Gebiete zwischen Turrach 
und der Innerkrems stößt das Karbon überall an meso- 
zoische Sedimente, nirgends ist eine Berührung der 
karbonischen Gesteine mit dem Grundgebirge nach- 
weisbar. Hingegen ist nach den Angaben von 
V. Pichler viel weiter im Süden, bei Kleinkirchheim, 
ein Auskeilen der triadischen Dolomite und Kalke zu 
beobachten, so daß hier das Karbon direkt dem Grund- 
gebirge aufliegt. Auch in dem Raume südlich von 
Fladnitz scheint das Karbon unmittelbar auf kri- 
stallinen Schiefern zu ruhen. 

Verschiedene tektonische 
Lage des Gebietes nahe der 
fensters“ besonderes Interesse 
werden sich erst nach weiteren 
suchungen beantworten lassen. Die Trias des König- 
stuhlgebietes ist ein Teil des höchst merkwürdigen 
Rahmens mesozoischer Gesteine, der die Hohen Tauern 
ıllseitig umgürtet 


Fragen, die infolge der 
Grenze des „Tauern- 
beanspruchen könnten, 
eingehenden Unter- 





10. März 1921. 


Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoo- 
logische Abteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 55. 
Votizen über die Regeneration der Vorderbeine in ver- 
schiedenen Gattungen von Mantiden, von A. Lands- 
borough Thomson, London. Die Mantidae sind durch 
die starken, zum Erfassen der Beute eingerichteten 
Vorderbeine charakterisiert, die nicht der Autotomie 
unterliegen. Die mittleren und hinteren Beinpaare 
können sowohl autotomieren als auch regenerieren. 
Przibam fand, daß Amputation des Vorderbeines auf 
genügend früher Entwicklungsstufe sowohl bei Mantis 
religiosa als auch Sphodromantis bioculata von Rege- 
neration gefolgt war. Es schien wünschenswert, 
Przibrams Versuche auf andere Formen auszudehnen, 
wozu die japanische Parathenodera angustifolia und 
die nordamerikanische Stagmomantis carolinensis ge- 
wählt wurden. In mehreren Fällen war das regene- 
rierte Gebilde eine fast vollständige Wiederholung en 
miniature der verlorenen Teile, hauptsächlich in der 
reduzierten Anzahl der Tarsalglieder differierend. Von 
Vorderbeinen, auf einem früheren Stadium verloren, 
waren die regenerierten Teile kaum kleiner als die 
entsprechenden Teile der gegenüberstehenden Gliel- 





mabe. Zwei Serien von Sphodromantis wurde das 
zugehörigen Ganglion mit einer heißen Nadel punk- 
tiert. Obzwar normale Regeneration in fast allen 
überlebenden Fällen erfolgte, so verloren diese an 
Interesse durch die Wiederkehr der Beweglichkeit des 
Beines. welches das Fehlschlagen der Ganglien- 


operation anzeigte. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 56. Ver- 
puppung kopfloser Raupen, von Hans Przibram, Zur 
Ausschaltung der Augen von Raupen bei; Farb- 
anpassungsversuchen mit Schmetterlingspuppen hatte 
die Kausterisation der Oberflüchen beider Augen das 
Erlöschen der Anpassungsfähigkeit an die Farbe des 
Untergrundes ergeben. Um dem von Dürken erhobe- 
nen Einwand zu begegnen, die gleiche Färbung der 
Kohlweißlingspuppen auf verschiedenfarbigem Unter- 
grunde sei der bei der Kausterisation unvermeidlichen 
Wiirmewirkung zuzuschreiben, wurden auf kaltem 
Wege die Augen durch Abschnüren des ganzen Kopfes 
mittelst Bindfadens ausgeschaltet. Sowohl beim Kohl- 
weißling, Pierts brassicae, als auch bei Fuchsarten, 
Vanessa Jo und V. urticae, erwies sich der Prozent- 
satz der nach solcher Köpfung sich verpuppenden 
Raupen höher als nach Kausterisation. Die Farb- 
anpassung blieb durchwegs bei den geköpiten ebenso 
wie bei den Kausterisierten aus. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
\bteilung). Nr. 57. Die Replantation von Augen. 
Be Die Methode autophorer Transplantation, von 
Hans Przibram., „Autophore“ oder selbsthaltende 
Verpflanzung von Körperstücken, zu deren Festhaltung 
die normal tätigen Kräfte des als Piropistamm dienen- 
den Lebewesens nötig sind, wurde vor zwanzig Jahren 
bei der Umtauschung der Scheiben von Haarsternen 
verwendet, welche mittelst Tentakelchen die Scheibe 
an den Kelchboden andrücken. Eine Replantation der 
Augen kann selbst bei Säugetieren nach derselben Me- 
thode vorgenommen werden, wobei die Augiipfel durch 
Luftdruck und Lidschluß an Ort und Stelle festgehalten 
werden (wie Pardo für Amphibien schon 1906 be- 
schrieben hatte). Die autophoren Transplantationen 
haben den Vorteil, daß die Gewebe genau zueinander 
passen. Die Überlegenheit der Methode zeigt sich in 
der Vereinigung entwickelter Tiere aus verschiedenen 
Tierklassen (,dysplastische“ Transplantation). Die 
autophore Transplantationsmethode ist weiterer Aus- 
dehnung sowohl auf theoretische als auch praktische 
Probleme fähig. 
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Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung; Vorstand: H. Przibram). Nr. 58, Die Re- 
plantation von Augen. //. Haltbarkeit und Funktions- 
prüfung bei verschiedenen Wirbeltierklassen, von 
Theodor Koppänyi. Die Augiipiel von Wirbeltieren 
wurden nach der autophoren Methode (vgl. Przibram, 
diese Arbeit, I. Teil) in Narkose entnommen und wie- 
der in eine Augenhöhle verpflanzt, „Replantation“, im 
Gegensatze zur „Deplantation“ an anderen Körper- 
stellen. Die autophor replantierten Augen von 
Fischen, Amphibien und Säugetieren können einheilen 
und monatelang erhalten bleiben. Eine Grenze konnte 
bisher nicht festgestellt werden, da Exemplare seit Be- 
ginn der Versuche bis zum Tage der Niederschrift noch 
(in manchen Fällen über 5 Monate) am Leben sind 
und ihre zweiten Augen beibehalten haben. Nach rela- 
tiv kurzer Zeit pflegen die Augen wenigstens passiv 
wieder drehbar zu werden, bei Kaltblütern ist Korneal- 
und Pupillenreflex aufgetreten, was bei deplantierten 
Augen nicht beobachtet worden ist, die Lider deı 
Siiuger funktionieren von Anfang an normal. Die re- 
plantierten Augäpfel unterscheiden sich dann bei Be- 
trachtung ohne optische Hilfsmittel äußerlich höchstens 
durch die tiefere Lage von normalen, können jedoch 
in speziellen Füllen weitgehende Veränderungen ihrer 
Form und Farbe erleiden, die sie dem Wirtstiere ähn- 
licher machen. Die Versuchstiere mit replantierten 
Augen verhalten sich sowohl in der positiven Photo- 
taxis gegen schwaches Licht, als in der negativen 
gegen starkes ganz ebenso wie die normalen, nicht aber 
wie die Augenlosen. Die Flucht vor starkem Licht ist 
nicht auf Wärmewirkung zurückzuführen. Blinde 
Tiere sind unsteter und ängstlicher als normale, die 
mit transplantierten Augen verhalten sich auch in 
dieser Beziehung wie die normalen. Urodelen mit 
normalen oder replantierten Augen nehmen Futter, 
Froschlurche schnappen nach Fliegen, während blinde 
überhaupt keine Nahrung zu sich nehmen. Amphibien 
mit normalen und replantierten Augen und Muriden 
vermögen allen Gegenständen beim Laufen auszu- 
weichen, blinde hingegen nicht. Ratten mit normalen 
und replantierten Augen folgen der Bewegung eines 
Stabes mit dem Kopfe nach, nicht aber blinde. D 
ophthalmoskopische Untersuchung der replantierten 
Augen ergab, daß vom Augenfundus der Amphibien 
wohl ein weißliches Licht kommt, aber bei den Ratten- 
augen konnte kein rotes Licht aus der Mitte heraus 





bekommen werden. Es bleibt noch abzuwarten, wie 


sich der anscheinende Widerspruch zwischen diesen 
Befunden und der Lichtempfindlichkeit der Süuger mit 
replantierten Augen aufklären wird. Die näheren 
Umstände der Opticusvereinigung bei jemen Fällen, 
bei denen es zu dieser gekommen ist, werden der ana 
tomisch-histologischen Untersuchung vorbehalten. Die 
Möglichkeit solcher Vereinigungen ist übrigens füı 
Molche durch Pardo, für Siiuger durch Ramon y Cajal 
und seine Schüler histologisch festgestellt. 
Mitteilungen aus der Biologischen Versuche- 
anstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien 


(Zoologische Abteilung, Vorstand: H. Przibram). 
Nr. 59. Die Puppenfärbungen der Vanessiden 
(Vanella Jo, V. urticae, Pyrameis cardui, P. atalanta) 
von Leonore Brecher. Experimentell entstehen die 


dunkelsten Puppen von Vanessa Jo, V. urtieae, Pyra- 
meis cardui, P. atalanta auf schwarzen, die hellsten 
auf weißen, die Goldpuppen auf gelbreflektierenden, 
die mittleren auf neutral wirkenden Flächen und in 
Finsternis. Auch metallgliinzende Flächen wirken 
nur durch die von ihnen reflektierten Farbqualitäten 
(nicht durch den Polarisationszustand des Lichtes) auf 
die Puppenfärbung ein. Die Wirkung schwarzer 
Flächen beruht wie bei Pieris brassicae auf der von 
Schwarz reflektierten ultravioletten, die weißer 
Flächen auf den ultraroten Strahlen. Nicht nur das 
von farbigen Flächen reflektierte, sondern auch durch 
farbige Filter durchgelassenes Licht hat dieselbe spe- 
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zifische Wirksamkeit auf die Puppenfärbung. Jedoch 
entstehen auf roten Flächen dunkle, unter Rotfiltern 
Goldpuppen. Dieser Unterschied findet seine Er 
klärung in der Absorption der ultravioletten Strahlen 
durch die verwendeten Filter. Ein ähnlicher Unter 
schied betrifft das (Blau-)Grün. Entfernung det 
Augen hebt die Farbanpassung auf, Überstreichen ‘läßt 
sie es erlischt aber die spezifische Strahlenwirkung 
seho bei höherer Intensität des Lichtes, 


Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 


der Akademie der Wissenschaften in Wien (Botanische 
Abteilung, Vorstand: L. Portheim). Nr. 60. Über da 
Wachstum von Raphanuskeimlingen im kohlensäur« 


freien Raume, von Elly Fürth}. Keimlinge vom 
Raphanus sativus im COs-freien Raume gezogen, ver 
zwerzen. Thre Organe zeigen aber nicht die für Keim 
linge gleichen Alters, welche in Luft von normalem 


COs-Gehalte gezogen wurden, geltenden Größenverhält 


nisse sondern nehmen eine Stellung zwischen noı 
male und etiolierten Keimlingen ein. Auch was die 
Wachstumsintensität betrifft, ähneln die CQO,-frei ge 
zogenen Keimlinge den etiolierten. Die Bildung von 


COs»-frei Pflänzchen 
\lle diese Tatsachen sprechen 


Anthokyan ist bei den 


ebenfalls einerschränkt. 


vezozenen 


dafür, daß der Verhinderung der Assimilation eine 
nieht unwichtige Rolle beim Zustandekommen der 
etiolierten Formen mancher Pflanzen zukommt 

6. Mai 1921, 

Das w. M. Hofrat Prof. Hans Molisch überreicht 
eine von Dr. Franz Rultner ausgeführte Arbeit unter 
dem Titel: Das elektrolytische Leitvermögen ver- 
dünnter Lösungen unter dem Einfluß submerser Ge- 
wächse. Messungen des elektrolytischen Leitver 
migens verdünnter Lösungen bilden in der Hand 
Biologen ein vortreffliches Mittel, um Konzentration 
veriinderungen in natürlichen und künstlichen Nähı 
lösungen in sehr einfacher und zuverlässiger Weise 
quantitativ festzustellen id sind geeignet, über dic 
Aufnahme und Abgabe von Elektrolyten dureh die in 
diesen Nährlösungen kultivierten Organismen Aut 
schluB zu geben In der vorliegenden Arbeit wurde 
diese Methode hauptsächli« wf die Untersuchung des 
Kohlensäurehaushaltes submerser Gewächse angewendet 
ind dargetan, daß es möglich ist, auf diese Weise 
einerseits die Assimilation der Bicarbonatkohlensiiur 
ind die damit verknüpften Vorgiinge durch V 
gleichende Untersuchungen eenau zu beobac 


det Le 
die 


andererseits aus tfiihigkeiteabnahme in Cal 


eiumbiearbonatlösungen Menge der assimiliert« 


CO» mit hinreichender Genauigkeit zu bestimmen 
12. Mai 1921. 
Das k. M. Hofrat A. Waßmulh in Graz übersendet 
eine Arbeit: Kurze Begründung des Maxwell-Boltz- 


mannschen Verteilungsgesetzes folgenden inhaltes 





An der Hand der von Boltzmann und Gibbs werebenen 
zwei Analogien der Entropie s„ eines Systems von 
n Partikeln findet Waßmuth für die Wahrscheinlich 
keit dw dafür, daß ein Partikel mit seinen Phas 
nur das geringe Intervall di durchlaufe, sofort det 
Ausdruck: 
t t €, 

dw dt,:ae „1 — dt, -ae “1 

d. i. das Maawell- Boltzmannsche Verteilungsgesetz 


dabei stellen vor €, und €, —; die Energie fiir n resp. n 


Partikeln, €; = €, — &, — ı die des 1. Partikels, 7 die Tem- 
peratur, #7 den Modul und es ist die Konstante 
Wn — Wr 1 
x17 . . oo z . 
a € eine Funktion der freien Energien 
w—t 


oF x. 
y, und w,—1, bestimmbar aus: | f: dA oder ein- 





der Wissenschaften in Wien 1921. 795 
to 8ı 
. ET, 
facher aus: l:a = ‘ dT,, was mit dw,=!1 
‘co 


übereinstimmt 


An Beispielen folgen: Ideale und nicht 
ideale 


Wirken der Schwerkraft (barom. Hihen- 
messer), Magnetisierungstheorie nach Langevin u. Weiß), 
große Zahl schwingender Punkte, Schwankungen 
Dichte in Gasen (nach Smoluchowski), 


27. Mai 1921, 

Das k. M, Prof. Josef Schaffer übersendet eine vor 
läufige Mitteilung, betitelt: „Über die Seitendrüsen von 
Vicrotus terrestris L.“, Nach den vorliegenden Angaben 
stellen reine Haarbalgdriisen dar, wie 
Meeerschweinchen, die 
eine Mischung von Schweiß 
Riickendriise 


Gase, 


der 


diese entweder 
Glandula 
Violdriise 


und 


die eaudalis beim 
beim Fuchs oder 


Talgdriisen, wie die 


von Dicotyles 
oder es handelt sich endlich um reine Talgdrüsen, ohne 
jede Beimengune von Haarbaledriisen, wie bei den 


spezifischen Drüsen der Bisamratte und den Präputial- 
drüsen anderer Tiere. 


Das w. M. Hofrat E. Lecher legte eine Abhandlung 


ius dem 1. Physikalischen Institut der Universität 
Wien von Dr. Karl Horovitz vor mit dem Titel: Bei- 
träge zur Theorie des Sehraums. Es wird die Auf 
fussung des Sehraums des ruhenden Auges als eines 
Reliefs im einzelnen durchgeführt und gezeiet, daß 


diese Betrachtungsweise die beobachteten optischen 
Wahrnehmungen verständlich macht. Die Verände 
rungen des Reliefs durch Verlegung des Gesichts 
punktes finden sich in den Erscheinungen der Mi 





kropsie und Makropsie, für deren Zustandekommen an 
enommen ird, daß eine Störung der Abbildung 
Innervationsimpulse und Bewegungen zur scharfen 
Kinstellung auslöst, soweit diese das Bild nicht un 
chiirfer machen. Daraus wird die Folgerung gezogen, 
daß eine Änderung der Sehschärfe mit einer Änderung 
ler Größenwahrnehmung verbunden ist und diese Fol 
erung durch verschiedene Versuche bestätiet (And 

rung der Sehschärfe durch Blendung, Anderung det 
Beleuchtungsintensität und der Farbe). Die bekann 
ten Versuche über den Einfluß von Blendeyg werden er 


klärt und bestätigt. 


Witteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologisch« 
Lbteilung, Vorstand N. Przibram). Vr. 61. Veränd: 
rung der Melaninmenge beim Farbwechsel der Fische 
Esor, Carassius, Phorinus, Gobius, Nemachilus), zu- 
gleich: Ursachen tierischer Farbkleidung, von Toku 
yası Kudö (Niigata, Japan). Preßsäfte aus der Maut 
von Fischen schwärzen sich an der Luft. Aus ihnen 
läßt sich eine wirksame Tyrosinase bereiten. die Tyro 


kann das 
fermentativem 


Demnach 
auf 


l pruvette schwärzt. 


der als 


ein Ith der 


dunkle Pigment Fische ein 


Wi entetandenes Melanin angesehen werden. Um die 
Frage zu entscheiden, ob die Zunahme der schwarzen 
Fürbunze nach Blendung oder sonst verschiedenen 
ebenso wirkenden Umständen nicht bloß auf einer 
Expansion der Melanophoren beruhe, sondern auf eineı 


| 
virklichen Vermehrung der Melaninmenge, wurden 





normalhelle und künstlich geschwiirzte Fische auf den 
Melaningehalt analoger Hautstiicke hin untersucht. 
Weder in den Extrakten der hell gefiirbten, noch der 
ceschwiirzten ische sind sternförmige oder verästelte 





Kirnehen zu sehen, welche auf ein Übrigbleiben von 


Chromatophoren im Expansionszustande schlieBen 
Ben 
16. Juni 1921. 
Prof. Dr. Othenio Abel übersendet den zweiten Be 


riecht über seine Ausgrabungsarbeiten in der Drachen- 
höhle bei Mixnitz in Steiermark. Die Fortsetzung der 
Ausgrabungen in Drachenhöhle bei Mixnitz hat 
wichtiger 


der 


eine Reihe Aufschlüsse und Funde geliefert. 
Die überwierende Mehrzahl der bisher gefundenen 
Reste eiszeitlicher Säugetiere gehört dem Höhlen 








biiren an, neben dem alle anderen Elemente der Höhlen- 
fauna weit zurücktreten. Indessen sind wieder einige 
Reste des Höhlenlöwen, des Wolies, des Alpenstein- 
bockes usw. zum Vorschein gekommen, 

Dr. Otto Antonius übersendet einen vorläufigen Be- 
richt über die Untersuchung der Höhlenbärenschädel 
aus der Drachenhöhle bei Mixnitz. Die Untersuchung 
ergab das Vorhandensein zweier in der Größe sehr ver- 
schiedener Typen, von denen besonders der viel häu- 
figere große (Basilarliinge 430—450 mm) durch die 
enorme Variabilität, die sich nur mit jener des Haus- 
hundschädels vergleichen läßt, auffällt. Erklärung 
dieser Variabilität durch Alter oder Geschlecht ist un- 
möglich, sie ist vielmehr offenbar als ein Analogon 
zu der durch die Domestikation hervorgerufenen bei 
unseren Haushunden, somit als eine Art Domestika 
tionserscheinung im weiteren Sinne aufzufassen. 


7. Juli 1921, 

Das w. M. Hofrat @. Jäger überreicht eine Ab- 
handlung von Dr. Adolf Smekal mit dem Titel: Über 
die Beziehungen zwischen klassischer und Quanten- 
statistik (vorläufige Mitteilung). Es wird gezeigt, 
daß bei der Berechnung der sogenannten „thermo- 
dynamischen Wahrscheinlichkeit“ die Form der Ele- 
mentargebiete der Wahrscheinlichkeit, im Gegensatz zu 
ihrer absoluten Größe, nicht willkürlich sein kann, 
wenn der II. Hauptsatz der Thermodynamik befriedigt 
werden soll. Es ergibt sich so in der klassischen sta- 
tistischen Mechanik eine ähnliche Struktur des Pha- 
senraumes wie die von Planck in der Quantentheorie 
geforderte, nur bleibt darin die Elementargebietsgröße 
unbestimmt. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner überreicht die folgen 
den Abhandlungen: 

1. Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung. Nr. 138, Über Phosphoreszenz durch Bec- 
querelstrahlen verfürbter Mineralien, von Karl Przi- 
bram. Der durch Becquerelstrahlen grün verfürbte 
Kunzit zeigt nach Belichtung mit Bogenlicht und selbst 
mit diffusem Tageslicht ein langandauerndes Nach- 
leuchten, der natürliche, unverfürbte oder durch Er- 
hitzen wieder entfürbte dagegen nicht. Das Nach- 
leuchten tritt nach Blau- und Rotbestrahlung, nicht 
aber nach Grünbestrahlung auf. Es werden Gründe 
dafür vorgebracht, daß der verfürbte Kunzit als Phos- 
phor im Sinne der Lenardschen Erdalkaliphosphore an 
zusehen ist, und daß die blauen Strahlen erregend, die 
roten „ausleuchtend“ wirken. Eine ähnliche, nur 
weniger ausgesprochene Wirkung zeigt auch verfärbter 
Flußspat. 

2. Mitteilungen aus dem Institut fiir Radiumfor- 
schung. Nr. 139, Über die photographischen Wirkungen 
der Becquerelstrahlen, von Karl Przibram. Die Be- 
obachtungen E. Miühlesteins über die Verminderung 
der Quellbarkeit der Gelatine und über Solarisation 
photographischer Platten durch «a-Strahlen werden be- 
stätiet und überdies „direkte Schwärzungen“ und 
„zweite Negative“ mit diesen Strahlen erhalten. Ganz 
dieselben Wirkungen ergibt die ß-y-Strahlung des Ra- 
diums, und es wird darauf hingewiesen, daß sie für 
gewöhnliches Licht längst bekannt sind. Nur der 
Ausniitzungsgrad der Energie scheint bei verschiedenen 
Strahlenarten verschieden zu sein. 

3. Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung. Nr. 140. Uber die Auslösung sekundärer 
ß-Strahlung durch y-Strahlung, von Heinrich Pre- 
linger. 1. Es werden Versuche zur Qualitätsbestim- 
mung der von der harten y-Strahlung des Ra (B + C) 
in Metallen ausgelösten sekundären Elektronenstrahlung 
beschrieben und ihre Ergebnisse mitgeteilt. 2. Es 
wird zu zeigen versucht, daß den beiden Hauptkompo- 
nenten der y-Strahlung zwei Typen von Sekundärstrah- 
lung entsprechen. 3. Die Absorptionskoeffizienten der 
letzteren werden gleich groß gefunden wie die der 
primären ß-Strahlung von Ra (B+C); aus der Ein- 
steinschen Gleichung wird ein Schluß auf die Wellen- 
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länge der y-Strahlung versucht; die gefundenen ) sind 
in guter Übereinstimmung mit Messungen Rutherfords 
und seiner Mitarbeiter. 4. Es werden die „wahren 
Asymmetriekoeffizienten der beiden ß-Typen berech- 
net; die härtere Type besitzt den größeren Asymmetrie- 
koeffizienten. 5. Es wird wahrscheinlich gemacht, daß 
jedem absorbierten y-Impuls ein abgelöstes Sekundiir- 
elektron entspricht. 


14, Juli 1921. 


Prof. V. Conrad übersendet eine Abhandlung: Bei- 
träge zu einer Klimatographie der Balkanländer. 
Es wurden die ca, einjährigen Beobachtungen von 
zwanzig im Kriege errichteten Stationen auf dem Bal- 
kan, zwischen der Donau im Norden und dem Ossum 
im Süden, gemeinsam mit einigen langjährigen Bal- 
kanstationen diskutiert Von besonderem Interesse 
sind die enormen Temperaturdifferenzen, die im Winter 
zwischen der Bocche di Cattaro und dem montenegri- 
nischen Hinterland auftreten, sowie Besonderheiten in 
der vertikalen Temperaturverteilung im Sommer. Die 
Jahresniederschläge variieren im betrachteten Gxbiete 
zwischen 3% und 0,7 m. Manche Sommermonate im 
albanischen Tieflande weisen Bewölkungsmittel unter 
2 auf. Die maximale Dürreperiode betrug 81 Tage 
Es wird noch der Versuch unternommen, durch Häufig- 
keitsauszählungen ein besseres Bild von den Wirkun- 
gen des albanischen Klimas auf den Menschen zu er- 
halten, als dies durch die gewöhnlichen Mittelwerte 
erzielbar ist. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt folgende Arbeit 
vor: Mitteilungen aus dem Institut für Radiumfor- 
schung. Nr. 141. Die Eindringungstiefe der radio- 
aktiven Rückstoßatome in Kupfer und Nickel, von 
Ernst Rie. Vermittels durch Elektrolyse hergestellter 
Kupfer- und Nickelschichten wurde festgestellt, daß die 
mittlere Eindringungstiefe der aus Radiumemanation 
entstandenen Restatome in die erwähnten Metalle ca. 
10 yy beträgt. Durch weitere Versuche wurde nach- 
gewiesen, daß die von Godlewski angegebene Messungs- 
methode der Eindringungstiefe in dünne Metallfolien 
nicht einwandfrei ist. 

Das w.M. Hofrat Dr. Hans Molisch überreicht eine 
im Pflanzenphysiologischen Institut von Frl. Dr. An- 
gela Piskernik auszeführte Arbeit unter dem Titel: 
Über die Einwirkung fluoreszierender Farbstoffe auf 
die Keimung der Samen. 

1. Werden Samen von Pisum sativum, Vicia sativa, 
Lens esculenta, Sinapis alba, Triticum durum, Brassica 
oleracea, Lepidium sativum, Beta vulgaris und Spinacia 
in fluoreszierenden Farbstoffen durch 24 Stunden hin- 
durch quellen gelassen und dann zur Keimung ins 
Licht gestellt, so treten Erscheinungen auf, welche, 
da sie im Dunkeln nicht oder nur in geringem Maße 
beobachtet werden, als Folgen photodynamischer Wir- 
kung angesehen werden müssen. Diese Erscheinungen 
umfassen Keimungs- sowie Wachstumshemmungen und 
andere Schädigungen verschiedener Art (Verlust des 
Richtungsvermögens, Fehlen von Wurzelhaaren oder 
ihre mangelhafte Ausbildung, vielfach gewundene und 
gerunzelte Wurzeln usw.). 

3. Der Grad jedweder Schädigung ist abhängig von 
der Stärke des Lichtes, der Art des fluoreszierenden 
Farbstoffes und seiner Konzentration, und zwar in 
der Weise, daß mit der Lichtintensität und der Farb- 
stoffkonzentration auch die photodynamische. Wirkung 
zunimmt. Von den verwendeten Farbstoffen haben 
die größte Schädigung hervongerufen Eosin, Safranin, 
Erythrosin und Magdalarot, weniger stark wirkten 
Methylenblau, Rhodamin und Diazoresorein, während 
der am schönsten fluoreszierende Farbstoff, das 
Fluorescein, eine sehr geringe lichtkatalytische Wir- 
kung ausübte. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung; Vorstand: H. Przibram). Nr. 61. Die 
Die Physiologie der 


Replantation von Augen. III. 
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replantierten Sdugeraugen, von Theodor Koppänyi, 
Bei der Uberpflanzung des Rattenauges benützte K. 
zur Festhaltung der an die normale Stelle und in die 
richtige Lage aufgepfropften Bulbi eine feine Insekten- 
nadel oder einen Silberdraht, mit welchem man die 
Ränder der beiden gegeniiberliegenden Lider durch- 
sticht. Diese Mittel sind nach 12 bis 24 Stunden zu 
entfernen, die Augäpfel können dann nicht mehr her- 
ausfallen. In den ersten Tagen nach der Verpflanzung 
der Bulbi sind die Pupillen maximal dilatiert und die 
Augiipfel zeigen auf stärkere mechanische Reize keinen 
Kornealreflex. Den siebenten Tag kann man jedoch 
schon Kornealreflexe wahrnehmen und auch trüge 
Pupillarreflexe, die mit fortschreitender Zeit immer 
prompter werden. K. konnte nunmehr nicht bloß die 
bereits früher gemeldete Lichtempfindlichkeit, sondern 
auch das „Bildsehen“ an den Versuchstieren nach- 
weisen. Ratten mit transplantierten Augen, wie auch 
die normalen, springen in den vorgehaltenen Trans- 
portkäfig, auch aus einer solchen Entfernung, aus der 
sie die Grenzen der Käfigtüre mit den Spürhaaren 
nieht austasten können, Geblendete Tiere tun dies 
nicht. 

Mitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
ibteilung, Vorstand: H, Przibram). Nr. 62. Die Re- 
plantation von Augen. JV. Uber das Wachstum der 
replantierten Augen, von Theodor Koppänyi. Die 
an ziemlich vielen Wirbeltiertypen ausgeführten Augen- 
verpflanzungsversuche liefern betreffs der Proliferation 
der Replantate folgende Resultate: In allen diesen 
Füllen, bei welchen der physiologische Nachweis der 
vollen Funktionsfühigkeit der Replantate gelanz, sind 
die verpflanzten Bulbi (bei homoioplastischer Trans 
plantation) in normalem Maße gewachsen. Es ist auch 
festeestiellt worden, daß bei diesen Fällen auch die 
normale Vaskularisation hergestellt worden war. Bei 
heteroplastischer Vereinigung wächst das funktionie- 
rende Transplantat auch weiter, die Wachstums- 
geschwindigkeit ist nieht die der Augen des Wirtes, 
sondern der überpflanzten Augen. Molge vulgaris- 
Augen wachsen im Salamanderkörper, aber in der Ge 
schwindigkeit des Teichmolches und überholen auch 
nieht die Größe des maximalen Teichmolchauges. 

Vitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Ibteilung, Vorstand H. Przibram). Nr. 63. Kopftrans- 
plantation an Insekten. /. Funktionsfähigkeit replan- 
Köpfe, von Walter Finkler. W. hat die 
autophore Transplantationsmethode Przibrams auf 
die Wiedereinsetzung ganzer Insektenköpfe angewendet. 
Mit Erfolg wurden Transplantationen an 1. der Imago 
von Hydrophus piccus Geoff., 1a. Ditiscus marginalis 


tierter 


L., 2. Notoneeta-Arten, 3. an der Imago und Larve 
von Dirippus morosns Burm., 4. Larven von Tenebrio 
molitor L. und 5. an Puppen von Vanessa L. und 


urtieae L. ausgeführt. Um die Funktionsfiihigkeit des 
transplantierten Kopfes prüfen zu können, wurde zu- 
nächst das Verhalten geköpfter Insekten untersucht. 
Ein dekapitierter Hydrophilus kann keine koordinier 


ten Bewegungen ausführen. Die Bewegung geköpfter 
Stabheuschrecken sind von denen normaler Tiere sehı 
deutlich verschieden. Die Tiere mit transplantierten 


Köpfen werden so lange in feuchten Kammern gehal 
ten, bis koordinierte Bewegungen auftreten, was un- 
gefiihr nach 2 bis 3 Wochen eintritt. Während der 
ersten Woche bildet sich zwischen Kopf und Thorax 
ein Bindegewebe, Nach 1 bis 2 Monaten hat der Kopf 
seine volle Funktionsfiihigkeit wieder erlangt. Die 
Wasserkäfer schwimmen bereits in die Tiefe. Die Tiere 
fressen und defüzieren. Alle Ausfallseigenschaften des 
dekapitierten Tieres sind @eschwunden. 

Vitteilungen aus der Biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand H. Przibram). Nr. 64. Kopf- 
transplantation an Insekten. //. Austausch von Hydro- 
philus-Köpfen zwischen Männchen und Weibchen, von 


Sitzungsberichte der Akademie der Wissenschaften in Wien 1921. 797 


Walter Finkler. In der ersten Mitteilung ist die Re- 
plantationsmöglichkeit von. Insektenköpfen geschildert 
worden, Dieser Austausch lüßt sich auch zwischen ver- 
schiedenen Geschlechtern (xenoplastische Transplan- 
tation) durchführen. Es sollte nun geprüft werden, 
wie sich die Geschlechtsinstinkte bei solchen xeno- 
plastisch operierten Tieren verhalten. Das normale 
Männchen von Hydrophilus pielus haftet sich bei den 
Vorbereitungen zur Kopula mit dem vorderen Bein- 
paar am Thorax des Weibchens fest, während das 
letzte Beinpaar die Ruderfüße des Weibehens festhiilt 
und das mittlere Paar frei ist und zu langsamen Fort- 
bewegungen dient. Das Weibchen verhält sich passiv. 
Die Köpfe wurden zwischen Männchen und Weibchen 
ausgetauscht, die vorher getrennt gehalten worden 
waren. Nachdem die vollständige Einheilung einge- 
treten war, wurden die Tiere in den verschiedenen 
Geschlechtskombinationen zu je zwei in ein Gefäß im 
Wasser gegeben und weiter beobachtet. 


a) Weibchen mit Miinnchenkopf trafen die oben gr 
schilderten Vorbereitungen zur Kopula, verhiel- 
ten sich also so, als ob sie Männchen wären, 
und zwar besprangen sie bloß weibliche Exem- 
plare. Von normalen Männchen wurden sie 
weiterhin als Weibchen behandelt; 

b) Männchen mit Weibchenkopf verhalten sich bei- 


den Geschlechtern gegenüber — wie normale 
Weibchen — ganz passiv. Nie wurde eine Vor- 
bereitung zur Kopula beobachtet. Normale 
Männchen blieben ihnen gegenüber gleichgültig. 
Mitteilungen aus der biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Ibteilung, Vorstand H. Przibram). Nr. 65. Die Re- 
plantation der Krystallinse entwickelter Tiere. J. Ver- 
suche an Fischen und Amphibien, von Bertold Paul 
Wiesner. Es stand zu erwarten, daß sich die auto- 
phore Methode nach Przibram auf die Kristallinse der 
Wirbeltiere werde anwenden lassen, weil hier die Be- 
dingungen für die Festhaltung und Ernährung des 
Implantates ohne körperfremde Zwangsmittel gesichert 
erschienen, Als Versuchstiere dienten zunächst junge 
und arterwachsene Exemplare von Perca vulgaris 
Schäffer, Flußbarsch; Tinca vulgaris Cuv., Schleihe; 
Carassius vulgaris Niess., Karausche; Leuciscus cepha- 
lus L., Aitel. An diesen Tieren gelang sowohi die 
auto- und homoplastische Linsenreplantation als auch 
die heteroplastische durch Austausch der Linsen dieser 
Arten untereinander. 


13. Oktober 1921. 


Das w. M. Wofrat J. Hepperger legt eine Arbeit 
von Prof. Dr. Robert Sterneck in Graz vor mit dem 
Titel: Die Gezeiten der Ozeane (ll. Mitteilung). 
Wie in der ersten Mitteilung die halbtägige, so wird 
in der vorliezenden zweiten die ganztiigige Gezeiten- 
welle in den Ozeanen in einheitlicher Weise untersucht. 
Als ganztägige Flut wird die aus den Partialtiden Ky, 
und © zusammengesetzte Welle betrachtet, über die 
man in Harris’ „Manual of Tides“ Daten für etwa 
500 Orte zusammengestellt findet. Eine Weltkarte 
der Flutstundenlinien für die Eintagstiden ist auf 
einer der Abhandlung angefügten Tafel wiedergegeben. 





20. Oktober 1921. 


Das w. M. Hofrat Franz Einer legt folgende Ab- 
handlung vor: Witteilungen aus dem Institut für 
Radiumforschung. Nr. 142. Über die chemischen Wir- 
kungen der durchdringenden Radiumstrahlung. 18. 
Über die Bildungsgeschwindigkeit und das Gleichge- 
wicht des Wasserstoffsuperoxyds, von Anton Kailan. 
Unter dem Eimflusse der von 1 mm Glas durchgelasse- 
nen Strahlen von 0,1 g Radiummetall enthaltenden 
Präparaten sind im Gleichgewichte bei 5 bis 9° unter 
den Versuchsbedingungen in 100 em? lufthaltigen und 
mit Luft in Berührung befindlichen Wassers 6.10-6 
Grammiiquivalente Wasserstoffsuperoxyd vorhanden, 
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bzw. 5.104 ansteigen, bei gleichzeitiger 
0,001 bzw. 01 
Sekunde entstehen im reinen 
den beiden Schweielsüurelösungen 
Wasserstofisuperoxyd. Diese Zahlen 
hen Größenordnung wie die Zahl der 
dem absorbierten Teil der Strah- 
vollständiger Absorption in W 


vor 


nwesenheit von 


Grammiiquivalenten 


i 
chwefelsiiure In der 


Tassel F 
6.10? Molekeln 
sind 
lonenpaare, die 

>a 


10", in 


von der ri€ 
von 


lung bei de 


isser 


dampf erz 
kannpi I 


27. Oktober 1921. 
Das k . t I D, elu 
Abhandlung mi ritel: Uber die scheinbare Ver- 
teilung der Sterne. In den Berichten der Sternwarte 
Utrecht Bd. 7, 1917) hat H. Nort eine von ihm 
Zühlung der St ruf en phe togra 

phischen Aufnahmen der Harvard-Map, die Sterne 
Grobt veréffentlicht. 
Diskus 
Entwick 


Oppe nheım uberreicht 1e 


irchgetiihrte rne 
nklasse 11,5 ımflassen 
Abhandlung versucht & 
Zahlen durch 
ınd 


durch ein Ellipsoid zu 


bis 
nde 

I empirischen 

ersch Reihen sodann eine 


metrische dieser 
Der Frage 
ind «den 


Kigenbewegung 


Zusammenhang zwise 
man in det 
Sterne bei der Berechn ing 


ler Abhandluı 


nacı em 


ınalo ruf lie Theorie 


sonnenapex t I l ler Schlub 


ewiumet, 


1921. 


übersendet zwei 


24, November 

Das k. M. Prof. F, Emich 

dem Labor für alleemeine ¢ 
Technischen Hochse in Graz 

1. Uber 

Wismut, 


tus itorit pene 


unsichtbare ‚Spiegel‘ von Arsen, Antimon 
He rmann se heuche r. 


Rubidium ) Silber 


und von 


(Cäsı Goldbromid‘“, 


um 
ion Arbeit wird eine Vorschriit 
\usführ ettendorfischen Reaktion im 
Maßstabe ben Dieses „Mikro-Bettendorff‘ 
| Nachw von I 2 Hundert- 


zur 
nen 
Verfahre 
htbaren 
Marsh-Liel 
\nt 


Donau-P 


mon 


Fortsetzu 


Rubi 


nphysiologischen 
refiihrte \ıbeit 
Verbreitung des I speridins 
Fall von chemischen Ras 


Rub onn 


Dhue 


cn neue! 


November 
voreelezte Ablandlun ! . 
Defant in Innsbruck: Die Best der Tur- 
bulzgrößen der atmosphärischen Zirkulation aufßeı 
tropischer Breiten hat folgenden Inhalt: Zur Charak 


izun vom 
S, 199) 


ımmunda 


Die Natur- 
wissenschaften 


g der ungeordneten Bewegung der Luft in 
der atmosphärischen Zirkulation außertropischer Brei- 
ten sich statt dex h die drei 


terisierung 


elewen Austauschzröße auch 
Spannungskomponenten der turbulenten Bewegung, die 
den Windbeobachtungen an einer Station ohne 
ermitteln lassen. An Stelle dieser kann auch 
vektorielle Darstellung der llaupt- 
I Horizontalebene treten. An spe- 
ziellen Fällen wurde die Größe der Turbulenzspannun- 
gen und Änderung mit der Höhe zahlenmäßig 
ermittelt. Die »nordnung der Hauptspannungen 
zu rund 400 bzw. 200 Dyn. em der 
maximalen Scherkraft zu 100 Dyn. em—*. Die Span- 
igskomponenten lassen sich nicht nur aus den Wind- 
sondern auch Luftdruckbeobachtun- 
die hierzu Beziehungen 
eleitet und an ei ispiel die Berech- 
durchgefiihrt. 


sich aus 
weıteres 
zweckmäßig die 
Spannungen in ler 


ihre 
Grö 


er cab eich 


us 
notwendigen 
nem Bi 
} 


derselben 


1921, 

Dr. Hermann Brunswik überreicht pflan- 
zenphysiologischen Institut der Universitiit Wien 
gefiihrte Arbeit unter dem Titel: Der mikrochemische 
Nachweis pflanzlicher Blausäureverbindungen. Es 

len zwei neue mikrochemische Proben auf HCN 

t Ag NO;,b zw. Benzidin-Kupferazetat, 
Mikroglaskammer mit den 
Tropfen. Empfindlichkeit: 

Mittels dieser Reaktionen 
neue Blausiiurepflanzen (Ribes, 

Auch zum quali- 
und Tierreich sehr 
le Proben heran- 


1. Dezember 


eine ım 


Alus- 


ver 
angezeben, m 
durchzufiihren in 
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retunden 
Pflanzen 
irden | 
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tativen N 
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ter 


te 1 Emulsin \ 
1921. 

überreicht eine Arbeit 
Zellner, betitelt: 
X\ Mitteilung, 
höheren Pil en 
Anschluß an frühere I 


15. Dezember 

Das w M. R. Wewscheider 
von Rudolf Hasenöhrl und Julius 
Zur Chemie der höheren Pilze. 


Chemische Beziehungen ziischen und 


Im nter- 


wird 


Substrat 
Zellners vezeigt, dab d 
phvllarmen Phanerogamen fest vestellten 
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keiten scher 
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' ‘ können. 
chemischen Vorgänge 


llolzes durch höhere 
le m 1. Dezember |. J. \n rer 
neesendete Arbeit von Dr. Kamillo 
Rollbewegung einer Kugel auf einer 
mit Rücksicht der Erdrotation lat 
Punkt auf der Oberfläche der 
i Anfangspunkt eines 
\chse veg resetzte Rich 
im Meridian nach Siiden ge- 
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omogene Kugel (Masse M, Radius R) zur Zeit 
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Anfangsgeschw ha rke in Be Ve 

Kugeldurchmesse , der 
ist, und hätte Rota- 
wufeinanderfolgender 


ir In 


Beriihrungs 
un | 
bleiben. 


beschreib i 
parallel zu y 
lic Berührungs- 
yırabolise » (z.B. für A 500 em, 
F 5°, 8 17 \ . Abweichung am Fuße det 
schiefen Ebene 0.85 em) und der Durchmesser ist nicht 
mehr parallel Was die Lage des Durchmessers 
inbelangt, | die Untersuchung zu einer Diffe 
rentialgle + die mit jetzigen Mitteln nicht gelöst 


verden 


punkte eine Gerade 
Durchmesser 


ert iber die Erde 


eenannte 
Rot 


punkıe ein } 


ben 


kann. 
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